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Contribuição para O Estudo das À - Dicetonas 


e dos YPiranos 


PELO ENG." QUÍMICO-INDUSTRIAL À. PERES DE CARVALHO 


(PROFESSOR DO I. 5. T.) 


Constitue êste trabalho, com algumas alterações e supressões, 
a tese de Doutoramento em Ciências Físicas do Engenheiro À. Peres 
de Carvalho, na Universidade de Paris. Tendo sido apresentada, 
pela primeira vez, em 1935, não constilue novidade para os meios 
científicos; no entanto, a sua publicação não se torna inoportuna, 
não só porque o assunto é desconhecido para a maioria dos habi- 
tuais leitores da «Técnica», mas também, e muito principalmente, 
porque não está certo que a nossa Nevista não seja a mais fel 
confidente dos trabalhos de todos os que, no nosso país ou no 
estrangeiro, sempre têm contribuído para elevar o Instituto Supe- 
rior fécmco ao nível que êle, hoje, ocupa. 

Compõe-se êste estudo de quatro partes: 

! parte — Preparação das Dicetonas-d. 
Il parte — Estudo da Constituição das difenacil-diaril- 
-metanas., 
UT parte — Reacções de Ciclisação das Dicetonas-d. 
IV parte — Fototropia. 


| PARTE Não obstante, êsses compostos são ainda 


Preparacão das Dicetonas -: relativamente pouco conhecidos; o número de 
p ei id á corpos descritos, sem outros agrupamentos 


Ars O o britanico funcionais na molécula, não é superior a qua- 
renta, 
Desde a memória de Zinin onde está des- E a Hantzsch que se deve o primeiro mé- 


crita a benzamarona, até aos belos trabalhos todo que permite a obtenção de compostos 
de Blaise e dos seus colaboradores, encon- | à dicetónicos simétricos pela condensação dos 
tra-se na literatura uma série grande de pes- aldeídos com as f-dicetonas ou os esteres- 
quisas relativas às dicetonas-5, -É-cetónicos. 
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RCO RCO 
f / 
Esco+) HICHCOR Ho se CH.CO.R 
Ar HCH.CO.R' “Ar” CH.COR' 
e E 
RCO RCO 


Este processo tem-se mostrado muito fecundo 
nas mãos de Knoevenagel, Kostanecki, Abell, 
etc, e pode dizer-se que serviu para pre- 
parar a maior parte das 9-dicetonas descri- 
tas, 

Por outro lado, a preparação de dicetonas-2 
assimétricas tornou-se possivel graças aos tra- 
balhos de Michael, e Auwers. Estes autores 
obtém compostos à dicetónicos por adição de 
cetonas possuindo sa agrupamento metileno 
activo a cetonas a, £ não saturadas ou a este- 
res--cetónicos, 


R 
Í ! 
H | H H.CO.R 
C=(C.CO.R =» C 
A Ao “ CH.COR 
CH.CO.R' | 
Eru R 
k' 


Abell e Knoevenagel, serviram-se desta té- 
cnica para preparar diversas 9-dicetonas. 

Em 1909, Blaise e Koehler descreveram um 
processo geral de preparação de dicetonas 
baseado na acção dos derivados organo- 
zíncicos mixtos sôbre os dicloretos de ácidos 
bibásicos. Mas, no caso dos ácidos succínicos 
e glutáricos que deveriam fornecer dicetonas 
y e à, os dicloretos reagem como se cor- 
respondessem à fórmula dissimétrica e, em 
vez das dicetonas desejadas, obtêm-se, como 
produto final, y ou à lactonas. 

No que diz respeito aos compostos y dice- 
tónicos os autores, ladearam a dificuldade pelo 
emprêgo de ciclo-acetais mixtos, mas, embora, 
por êste método, seja, igualmente possível, em 
teoria, a obtenção de ú-dicetonas, o processo 
não foi ainda utilizado para a preparação dês- 
tes corpos, 

E a Blaise e, depois, a Blaise e Mil. Mon- 
tagne que se deve o único processo conhecido 
que permite obter as ó-dicetonas acíclicas; con- 
siste, em fazer reagir os derivados organozin- 
cicos sôbre as amidas glutáricas. 

Encontram-se ainda, na literatura, algumas 
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à-dicetonas obtidas por outros métodos, mas 
são raras excepções de um carácter particular. 
Citemos por exemplo: A oxidação de um car- 
binol cetónico, a hidrólise de um ácido cetó- 
nico e a reacção de Friedel e Krafts. 


B — Preparação e Descrição de duas 
difenacil-diaril-metanas 


A reacção de preparação do difenacil-fluoreno 
a partir da fluorenona e de duas moléculas de 
acetofenona:: 


- Se: oie COCH LC co CHLCO.CH: 
> 1 HCHICOCE »—& CHÇOCH 


constitue o primeiro exemplo de um novo me- 
canismo de condensação entre cetonas 


Ar. C='0: FU CIR. CO Ar 


Ar” |  HiCH.CO.Ar 


que permite obter 3-dicetonas simétricas. 

A reacção faz-se com o mesmo êxito substi- 
tuindo a fluorenona por outras diarilcetonas, 
como a benzofenona ou a p-p'-dibromobenzo- 
ferona ; obtém-se, assim a difenacil-difenil- 
-metana : 


CoH CH. CO. CP 
e am 
CoHo CHº.CO.C'H> 


e a difenacil (p-p' dibromo) dileni-metana, 


Bre=> CH2. CO. CS 
Br<=>" E <cm.Cco.cH 


Pelo contrário se se substitue a diarilcetona 
por uma aril-alcoilcetona, a condensação já não 
se realiza segundo o mesmo esquema e vol- 
ta-se a cair num dos casos clássicos de con- 
densação entre cetonas, À nova reacção estará 
naturalmente indicada para a preparação de 
um grupo de ú-dicetonas : as tetraril -1-3-3-5 
pentanadionas -I-5, € se se tiver em considera- 
ção a facilidade de operação e a excelência dos 
rendimentos obtidos (da ordem de 70º/5) vê-se 
que êste método estende, consideravelmente o 
domínio das dicetonas-3, cujas dificuldades de 
preparação são bem conhecidas, 


1.º Difenacil-difenil-metana CPHHO: 


CHER CO.Cm 
CHREICO. CR 


CH 
To 
(: Hp > S 


Os ensaios de condensação foram efectuados 
primeiramente, em presença de diferentes cata- 
lizadores, ácidos ou alcalinos. Os ácidos, como 
por exemplo, o ácido clorídrico gasoso e sêco, 
mostraram-se inactivos; mesmo, no fim de al- 
gumas semanas de contacto, as duas cetonas 
puderam ser sempre recuperadas quantitativa- 
mente. Pelo contrário se se faz intervir um 
agente de condensação alcalino, como o ami- 
deto de sódio, o etilato de sódio ou ainda a 
potassa alcoólica, a reacção começa fácilmente 
e prossegue com regularidade. 

a) Preparação — Num balão cuja rôlha é 
atravessada por um tubo de cloreto de cálcio 
misturam-se 9 gramas de benzofenona (1' mol,) 
e 12 gr. de acetofenona (2 mol.), dissolvendo-se 
a mistura em 25 cm? de éter rigorosamente 
anidro. Juntam-se, por pequenas porções 1,5 gr. 
de amideto de sódio recentemente pulverizado 
e pesado ao abrigo da umidade, Cada adição 
produz uma viva efervescência e para mode- 
rar um pouco a reacção, que se pode tornar 
muito violenta baixa-se a temperatura do balão 
mergulhando-o, de tempos a tempos, em água 
fria. Depois de se juntar todo o amideto de 
sódio, o líquido fica corado de amarelo e a 
libertação de amoníaco é abundante e regular. 

Deixa-se repousar durante 12 horas: a mis- 
tura constitue uma massa fortemente corada. 
Se a operação foi bem conduzida não deve 
ficar amideto de sódio livre. 

À seguir retoma-se pela água, separa-se um 
óleo amarelo que sobrenada e que é lavado 
várias vezes com água, decantado e séco pelo 
sulfato de sódio. A adição de um pouco de 
éter é suficiente para provocar a cristalização, 
que prossegue rápidamente sendo o produto 
praticamente insolúvel neste dissolvente. 

Por filtração obtém-se 14 gr. de produto 
bruto, levemente amarelado e muito bem 
cristalizado. Para o purificar dissolve-se no 
menos possível de benzeno e junta-se à solu- 
ção, enquanto arrefece, alcool, éter ou mesmo 
ligroina. 

Duas cristalizações, seguidas de lavagens 
são suficientes para obter um produto puro, 


completamente incolor e de ponto de fusão 
constante, O rendimento de preparação, que 
aliás varia pouco se se aumentarem as quanti- 
dades de reagentes, é de 70º/y calculado em 
relação ao pêso de acetofenona, 

b) Propriedades — A difenacil-difenil-metana 
cristaliza em belos prismas de ponto de fusão 
182º-183º (banho ácido). Os cristais apresen- 
tam o fenómeno da fototropia (ver 4.º parte). 

A difenacil-difenil-metana é muito solúvel 
no benzeno e no sulfureto de carbono; a quente 
dissolve-se facilmente no tolueno, no xileno e 
no ácido acético e é quási insolúvel no éter, 
no alcool e na ligroina. 

Por dissolução no ácido sulfúrico obtém-se 
uma solução alaranjada que apresenta uma 
bela fluorescência verde por diluição. 

Uma solução de difenacil-difenil-metana não 
dá nenhuma coloração especial com o perclo- 
reto de ferro. 


Análises : 

Percentagens achadas: C'y= 85,99 e 86,23; Hº/, = 
= 6,25 e 6,21 

Percentagens calculadas: C º/,= 86,09; Hº, = 5,98 


Determinação do pêso molecular ; 


Achado: M = 384 e 398 
Calculado: M= 404 


2.º Difenacil (p-p' — dibromo) — difenil-metana 
CYH2oO?Br? 


CH? — CO — CH 


Br e 
<cH!—CO- CH: 


BrET a >€ 

a) Preparação — Substituindo na condensa- 
ção com a acetofenona, a benzofenona pela 
p-p — dibromobenzofenona, tinha-se em vista 
estudar a influência dos dois substituintes em 
— p — sôbre o mecanismo da reacção. 

Como se trata de substituintes electro-nega- 
tivos a reactividade do carbonilo não é demi- 
nuída, antes pelo contrário e a condensação 
efectua-se ainda segundo um esquema trimo- 
lecular conduzindo a uma nova à dicetona 

Condensam-se 17 gr. de p-p' — dibromo-ben- 
zolfenona, no éter anidro em presença de 1,5 gr. 
de amideto de sódio. A marcha da operação 
assim como a separação e a purificação do 
produto obtido na reacção são, sôbre todos os 
aspectos idênticas às descritas a propósito da 
difenacil-difenil-metana. 
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Partindo das quantidades indicadas acima, 
obtém-se 22,5 gr. de difenacil (p-p' — dibromo) 
— difenil-metana o que corresponde a um ren- 
dimento de 80º, calculado em relação ao pêso 
de acetofenona. 

b) Propriedades — A difenacil (p-p' — di- 
bromo) — difenil-metana cristaliza em prismas 
incolores de ponto de fusão 195º-196º (em ba- 
nho de ácido). 

Os cristais são muito solúveis a frio no ben- 
zeno e nos seus homólogos e a quente no 
ácido acético; são solúveis a custo no éter e 
no alcool e práticamente insolúveis na ligroina. 

O ácido sulfúrico dissolve a difenacil (p-p' 
— dibromo) — difenil-metana, dando uma solu- 
ção alaranjada não fluorescente. A difenacil 
(p-p' — dibromo) — difenil-metana, não é foto- 
trópica e, no entanto, a sua constituição tem 
grande analogia com a da difenacil-difenil-me- 
tana, que apresenta êste fenómeno, nitidamente; 
voltaremos a considerar êste facto no capítulo 
consagrado à fototropia. 


Análise (1); 
Percentagem achada Br = 28,26 e 28,12 
Percentagem calculada Brºh = 28,44 


IH PARTE 


Estudo da constituição 
das difenacil-diaril-metanas 


A condensação da acetofenona, por um lado 
com a benzofenona e por outro lado com a 
+-p - dibromo benzo-fenona, fornece dois pro- 
dutos para os quais as análises levam a admitir 
uma estrutura 9 dicetónica, 

Sabe-se todavia, que as reacções de conden- 
sação entre cetonas podem realizar-se segundo 
vários esquemas; por exemplo, a acetona, 
considerando só a sua condensação sôbre ela 
própria com eliminação de água, pode fazê-la 
de cinco modos diferentes. 

É por isso que não pareceu supérfluo insis- 
tir em fixar a constituição dos novos produtos, 
duma maneira absolutamente concludente, pon- 
do em jôgo o maior número possivel de pro- 
vas. 


E a 


(1) Seguiu-se a técnica de semi-microanálise de Willard e Thom- 
pson em tódas as determinações de halogêneos efectuadas no de- 
curso déste trabalho, 
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Comecei por um estudo crítico da reacção 
de condensação, tendo em vista as hipóteses 
mais admissíveis, que serão discutidas à luz 
dos resultados experimentais. Em seguida, 
caracterizei os grupos metileno activo, e, com 
um cuidado muito particular, a existência das 
2 funções cetona e a sua posição relativa. Além 
disso, consegui efectuar a decomposição do 
corpo estudado noutros produtos, que foram 
identificados com corpos conhecidos. A degra- 
dação oxidante forneceu-me, ainda, um último 
argumento, 

Como o produto resultante da condensação 
da benzofenona com a acetolenona é mais 
facilmente abordável, é sôbre éle que foi feita 
a maioria das reacções, 


A — Estudo da condensação benzofenona- 
-acetofenona 


Os diferentes ensaios realizados sôbre esta 
reacção conduziram sempre a um e um só 
produto: um corpo incolor, cristalizado em 
prismas, de ponto de fusão 182º-189º, para o 
qual a análise deu a composição seguinte: 
85,99" de carbono e 6,25º/ de hidrogénio, 
Ora, se se consideram as possibilidades de 
condensação da benzofenona com a acetofe- 
nona vê-se que ela pode ter lugar segundo 
diferentes esquemas, segundo o número de 
moléculas postas em jogo e tendo em conta 
que há possibilidade de eliminação de uma 
molécula de água, Chegar-se-á, assim, segundo 
os casos, a qualquer dos produtos indicados 
no quadro 1, 

Passemos em revista estas diferentes estru- 
turas, 

1.º Cetona etilénica — É um corpo amarelo a 
difenil-benzoil-etena, descrita por Kohler e 
Johnstin. Vê-se que as suas constantes se afas- 
tam sensivelmente dos resultados experimen- 
tais obtidos para o corpo estudado. À hipótese 
é, pois, insustentável, tanto mais que o pro- 
duto do ponto de fusão 182º-183º fornece pre- 
cisamente, a difenil-benzoil-etena por pirólise 
(ver pág. 692). 

2.º Carbinol cetónico— Este produto, des- 
crito por Dilthey e Last, fornece por deshidra- 
tação a difenil-benzoil-etena, que eu obtive, 
também, a partir do corpo resultante da con- 
densação benzofenona-acetofenona, 


QUADRO | 


Fórmula 
CORPOS Breda 
CH. 
E as Hj tp 
ca? C=CH.CO.CH CrHCo 
CH» 


“> COH.CHLCO.CH 
CH 


CH no 
CH | 
- 9 Ss CH. CO. CFP C4HHO 

C'H> x C se: 
CH dá 
estas > OR 

5 CH. CO. CH CuHSOS 
CRS, cÓH 
CHE “ 
ii No” CRE. CO Cor CºHHO? 


SS CHº.CO. CH: 


Trata-se, todavia, de duas reacções comple- 
tamente diferentes, como se verá adiante (pág. 
692), e a não concordância entre os resultados 
experimentais e as percentagens em carbono 
e hidrogénio, calculadas para esta estrutura, 
impede que ela seja atribuída ao corpo estu- 
dado, 

3.º e 4.º Diolcetômco ou éter óxido interno 
cetônico — Estas duas constituições não mere- 
cem um exame demorado. Com efeito, os va- 
lores calculados, tanto para a composição cen- 
tésimal como para o pêso molecular, são muito 
diferentes dos que são dados pelas determina- 
ções experimentais. 

5.º ô-dicetona — Resta a configuração 93 dice- 
tónica. Vê-se imediatamente que há concordân- 
cia entre os resultados experimentais é os va- 
lores calculados tanto para o teor em carbono 
e hidrogénio como para o pêso molecular, 


CHHESO? 


Ponto j Efe Péso 
de Pipa molecular 
fusão calculado 
92-93º 88,69 5,67 284 
126-127º 83,37 6,03 302 
e 484 
sr 404 


Além disso, na condensação benzofenona- 
-acetofenona, partindo de uma molécula da 
primeira e de duas da segunda, o rendimento 
calculado em relação a esta última é de 70 "/. 
Éste resultado não pode interpretar-se senão 
admitindo que duas moléculas de acetofenona 
se combinam com uma só de benzofenona. 

A configuração 3 dicetónica é, pois, a única 
a considerar para a constituição do corpo do 
ponto de fusão 182º-183º, resultante da con- 
densação da benzofenona com a acetofenona, 


B — Caracterização dos dois grupos metileno 


As substâncias que possuem um hidrogénio 
metilénico activo, apresentam um conjunto de 
reacções características devidas à mobilidade 
dêste átomo de hidrogénio. 


TECNICA 
687 


Em muitos casos, esta mobilidade é tão 
grande que o átomo de hidrogénio pode che- 
gar a ionisar-se, é o que acontece, por exem- 
plo, nos compostos do tipo: 


O=C—CM-C= 
| | 


que se prestam a uma série de reacções inte- 
ressantes. Pelo contrário, nas substâncias do 
tipo: 


R'— CO—CH:— R' 


ao qual pertence a difenacil-difenil-metana, o 
átomo de hidrogénio metilénico não manifesta 
o carácter ionogénico; são corpos de reactivi- 
dade quimica mais reduzida, 

Entre as reacções específicas, escolheu-se a 
formação de derivados de substituição com os 
halogénios e a condensação com os aldeídos. 


a) Acção do bromo. Preparação da tetrafenil 
1-3-3-5 dibromo 2-4 pentanadiona 1-5 
co He O? Br 


CH. , 
CH o 


= CHBr.CO CH 
— CHBr.CO. C'Hº 


Os compostos com metileno activo dão com 
especial facilidade derivados de substituição 
com os halogénios, nomeadamente com o bro- 
mo. É o que se teve ocasião de verificar no 
caso da difenacil-difenil-metana que, a frio, 
fixa dois átomos de bromo para dar a tetrafe- 
nil 1-3-2-5 dibromo 2-4 pentanadiona 1-5. 

Modo operatório: Se a uma solução sulfo- 
-carbónica de difenacil-difenil-metana, se juntar 
gota a gota, e a frio uma solução a 10 º*/ de 
bromo em sulfureto de carbono, o líquido tor- 
na-se turvo e o bromo é absorvido pouco a 
pouco, enquanto se produz uma abundante 
libertação de vapores de ácido bromidrico, 
Uma vez a absorção terminada (coloração per- 
sistente), lava-se a solução com hiposulfito de 
sódio a 20 “9, depois com água, decanta-se e 
seca-se sôbre sulfato de sódio. 

A evaporação directa do dissolvente fornece 
o derivado bromado cristalizado, que se puri- 
fica por recristalização numa mistura de ben- 
zenolgroma. O produto puro é completamente 
jucolor e funde a 133º-134º (sôbre bloco). E 
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solúvel a frio no sulfureto de carbono, no ben- 
zeno e homólogos, e a quente em todos os 
outros dissolventes usuais. 

O bromo mostra uma grande estabilidade 
na molécula; assim, pôde-se fazer uma crista- 
lização no alcool, dissolvendo o produto à ebu- 
lição e deixando recristalizar por arrefeci- 
mento, sem observar nenhuma alteração, 


Amúlises: 
Percentagem achada: Br 4 — 28,30 e 28,22 


Percentagem calculada: Br “o = 28,24 


b) Condensação com o aldeido benzóico. — O 
produto desta condensação, por perda de duas 
moléculas de água, de acôrdo com os resulta- 
dos habituais, deveria ser a dicetona dietilé- 
nica : 


CH CH 
To csHicó 
“ | Pá 
CCE 
CH  CHCH 
/ " 
(CH (CH 


Mas, uma vez analisado o corpo obtido, 
constatou-se que se tratava duma molécula 
mais rica em oxigénio. Foi preciso considerar 
outro mecanismo, conduzindo a um composto 
heterocíclico, por eliminação de uma só molé- 
cula de água, mas a reacção não é menos 
característica dos 2 agrupamentos metilénicos, 

O estudo do produto em questão será feito 
mais adiante, onde se descreverão os diferen- 
tes compostos cíclicos obtidos no decurso 
deste trabalho. 


C — Caracterização das duas funções cetona 


A acção dá hidroxilamina e da fenilhidra- 
zina foram as primeiras reacções utilizadas 
para a identificação dos carbonilos. 

A acção do pentacloreto de fósforo foi igual- 
mente ensaiada, o que permitiu a obtenção do 
derivado tetraclorado que era de esperar. 
Como confirmação e também com o intuito de 
preparar corpos que pudessem dar origem a 
compostos cíclicos, estudou-se a reacção da 


dicetona em questão com trés reagentes orga- 
no-nagnesianos que forneceram glicóis 1-5, 
acompanhados de diversos produtos secundá- 
rios. 

A hidrogenação catalítica não conduziu ao 
glicol bi-secundário, mas ao seu anídrido cí- 
clico, o que é equivalente como reacção carac- 
terística dos carbonilos, 


| — Preparação da diúxima 
e da difenil-hidrazona 


As reacções correntemente empregadas para 
a diagnose das funções cetona são de aplicação 
difícil com o corpo estudado, devido à sua 
fraca solubilidadé no alcool. Assim, a obtenção 
de dióxima não foi possível senão adoptando 
uma técnica um pouco diferente daquela em- 
pregada habitualmente, em particular substi- 
tuindo o acetato pelo etilato de sódio, 

No caso da fenilhidrazina, a preparação do 
derivado correspondente mostrou-se ainda mais 
difícil e exigiu a presença dum reagente ao 
mesmo tempo deshidradante e agente de con- 
densação como o amideto de sódio. 


a) Dióxima Cº Hº% O? Nº 


CoH5 
CH c-CHC=NOH 
CH“ —>CH.C=NOH 
| 
CH 


Modo operatório — A dicetona em suspensão 
no alcool é aquecida com refluxo, durante 
algumas horas, em presença dum excesso de 
cloridrato de hidroxilamina e da quantidade 
calculada de etilato de sódio. O emprêgo de 
etilato de sódio em vez dum alcali ou dum sal 
mineral permite operar no seio do alcool a 
96º e a solubilidade da difenacil-difenil-me- 
tana é aumentada por êste facto, 

A reacção prossegue muito lentamente, à 
medida que o produto se dissolve, mas prolon- 
gando a duração do aquecimento, chega-se a 
ter uma solução completamente límpida, 


A adição de água faz precipitar a dióxima 


que é sêca e purificada por cristalização no 
alcool diluído: Obtém-se, por fim, um produto 


cristalizado em agulhas incolores e de ponto 
de fusão 19rº-192º (sôbre bloco). 


Análises : 
Percentagem achada: N 9 = 6,49 e 6,40 
Percentagem calculada: N º/y = 6,45 


b) Difenilhidrazona CH Hº6 N+ 


CH 
CS > CHLC=N.NH. CH? 
CH “>CH2C=N.NH.CH: 


Corps 


Modo operatório— A 2 gr. de difenacil-di- 
fenil-metana dissolvidos em 5 emº de xileno ani- 
dro, juntam-se 1,2 gr. de fenilhidrazina recen- 
temente destilada e 0,4 gr. de amideto de sódio 
pulverisado e pesado ao abrigo da umidade, 

A operação é conduzida num pequeno balão 
munido dum tubo de protecção com cloreto 
de cálcio. Depois de duas horas de contacto, 
o conteúdo do balão solidifica e retoma-se por 
água levemente acidulada ; a camada superior é 
lavada com água, decantada e, por fim, sêca sôó- 
bre sulfato de sódio. À seguir expulsa-se o xi- 
leno no vazio, retoma-se o resíduo por algumas 
gotas de benzeno e junta-se um excesso de 
alcool; a difenilhidrazona cristaliza imediata- 
mente em finas agulhas incolores. Purifica-se 
o produto, fazendo-o recristalizar na mistura 
dos mesmos dissolventes o que fornece um 
produto puro, que funde a 184º,5-185º,5 (sôbre 
bloco). A difenilhidrazona da difenacil-difenil- 
-metana não é muito estável, com o tempo os 
cristais tornam-se amarelos e acabam por se 
decompor. 


Andlises : 
Percentagens achadas: N 0,= 9,64 e 9,52 
Percentagem calculada: N !/, = 9,50 


H— Acção do pentacloreto de fósforo. Prepa- 
ração da tetrafenil 1-3-3-5 tetracloro 1-1-5-5 
pentana CY HH Cl 


CH - CH? CCI. CH 
CH” — =CHº.CCI?. CH: 
A difenacil-difenil-metana tratada pelo pen- 


tacloreto de fósforo forneceu um derivado 
tetraclorado. Admite-se a fórmula indicada, 
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sem aprofundar a sua constituição; com efeito, 
segundo os trabalhos de Bourguel, sabe-se que 
a acção do pentacloreto de fósforo sôbre as 
cetonas pode conduzir a diferentes derivados 
clorados, possuindo os dois átomos de cloro, 
fixos quer em «, «, quer em «q, f. 

Como consegiiência dos trabalhos de 
Lapworth, de Meyer etc, e sobretudo do 
Lowry, admite-se hoje que a reacção dos 
halogéneos com os corpos de carbonilo é, em 
geral, precedida da passagem do composto à 


forma enólica. Todavia a demonstração da: 


existência da tautomeria ceto-enólica, que foi 
feita para as dicetonas « (33) e para as £ (3,4), 
falta, ainda, para o caso das y e das 5. 

Na difenacil-difenil-metana, a passagem à 
forma enólica deve também, ter lugar, como o 
provam as reacções de ciclisação (ver capí- 
tulo II), mas não se poude demonstrar a sua 
existência, isolando-a. 

Modo operatório — A obtenção do derivado 
tetraclorado é muito fácil; basta fazer ferver 
alguns minutos, uma solução da difenacil-di- 
fenil-metana no xileno anidro com a quantidade 
calculada de pentacloreto de fósforo. 

Num pequeno balão, cuja róôlha é atravessada 
pelo tubo dum refrigerante de refluxo, intro- 
duz-se 0,4 gr. de difenacil-difenil-metana dissol- 
vido em 10 cm* de xileno anidro e juntam-se 
o,2 gr. de pentacloreto de fósforo, pesados ràpi- 
damente. Aquece-se à ebulição durante 10 a 15 
minutos e a solução obtida é lavada com água, 
decantada e sêca. Expulsando o xileno no vazio 
até quási à secura e juntando ligroina, o pro- 
duto cristaliza em compridas agulhas incolores 
e purifica-se por uma nova cristalização. O corpo 
puro funde a 159º-160º (sôbre bloco). 


Análises : 

Jar + Naga! a yr co é “o! aco = 2 a Lo | 
Percentagens achadas: CU, = 27,43 € 27,40 
Percentagem calculada: CO = 27,61 


UI — Acção dos organo-magnesianos 


A difenacil-difenil-metana, reagindo com os 
organo-magnesianos R-Mg-X, deveria fornecer, 
de acôrdo com a reacção normal das dicetonas, 
dióis 1-5 do tipo 


CH 
CH ne” CH 
bg COH.CH.C. CH. COH e 
CoiH 
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Efectivamente obtive três déstes derivados, 
onde R é respectivamente igual a CH CH 
E CER, 

Mas sabe-se que as reacções de preparação 
dos alcoois terciários por acção dos derivados 
organo-magnesianos sôbre as cetonas, são, na 
maior parte das vezes acompanhadas de 
reacções secundárias que fazem baixar o ren- 
dimento em carbinol. As mais frequentes são 
a deshidratação do alcool anteriormente for- 
mado, a redução ou ainda a enolização da 
cetona e a formação de éter-óxidos. No caso 
particular das dicetonas, pode dar-se, também 
uma reacção incompleta, realizando-se sôbre 
um único dos carbonilos, 

É ainda um facto estabelecido que a aparição 
de reacções secundárias assim como a sua 
ordem de grandeza varia com a cetona em 
questão e ainda com a natureza do reagente 
magnesiano e que mesmo as condições opera- 
tórias podem ter uma grande influência. 

É o que eu tive ocasião de verificar, estu- 
dando a reacção da dicetona com o iodeto de 
metil-magnésio e com os brometos de etil e 
fenil-magnésio. Ao passo que éste último for- 
nece o diol acompanhado de um produto de 
deshidratação, na acção do brometo de etil- 
-magnésio, obtém-se como corpo secundário um 
produto da reacção incompleta do magnesiano 
sóbre a cetona. Pelo contrário, o iodeto de 
metil-magnésio reagiu de uma maneira regular, 
fornecendo directamente o diol com um bom 
rendimento e sem que se tenha podido isolar 
produtos secundários em quantidade apreciável, 


a) Acção de C'Hº. Mg Br. Preparação do hexa- 
fenil 1-1-3-3-5-5 pentanadiol 1-5 CHH>0º 


CH 
EE ço js | | . “CH 
SOR CHE CLA COM O 
Cep | OH < casi 
CH 


Modo operatório — No aparelho habitual de 
preparação dos magnesianos, começa-se por 
preparar o brometo de fenil-magnésio, partindo 
de o,5 gr. de magnésio e de 3,5 gr. de bromo- 
benzeno, dissolvido em 10 cm? de éter rigoro- 
samente anidro. Uma vez terminada a reacção, 
deita-se, gota a gota, uma solução de 4 gr. de 
difenacil-difenil-metana, em 15 cm? de benzeno 
anidro, aumentando simultâneamente, a velo- 


cidade de agitação. Decompõe-se imediata- 
mente, pelo gélo moido, junta-se um pouco de 
cloreto de amónio para dissolver a magnésia 
formada e decanta-se a camada etérea. Esta 
solução é lavada várias vezes com água e, 
depois, sêca sôbre sulfato de sódio. Expulsa-se 
o éter no vazio e obtém-se um óleo incolor, 
que se aglomera numa massa cristalina depois 
de algumas horas. 

Separaram-se duas espécies de cristais, 
prismas de ponto de fusão instantânea 193º-194º 
e pequenos aglomerados de agulhas fundindo 
a 207º-208º (sôbre bloco). A separação dêstes 
dois corpos não é fácil porque as solubilidades 
são vizinhas; é preciso operar por cristaliza- 
ções fraccionadas numa mistura alcool-benzeno 
e escolher os cristais. À medida que as soluções 
se vão tornando mais ricas num dos produtos, 
a separação passa a ser mais fácil, se se teve 
o cuidado de proceder a uma boa escorvagem. 

O corpo de ponto de fusão 193º-194º, cris- 
talizado em prismas ou romboedros, é o diol 
procurado. É muito solúvel no benzeno e seus 
homólogos, solúvel no éter, pouco solúvel no 
alcool e insolúvel na ligroina. Purificado por 
cristalização na mistura alcool-benzeno, retém 
uma molécula de alcool de cristalização que 
perde a cêrca de 140º, Privado de dissolvente 
por aquecimento sob vazio, ou por cristalização 
num outro dissolvente, o seu ponto de fusão 
instantânea é de 193º-194º. 


Análises ; 

Percentagens achadas: C%p=8745€ 87,64; Hºh = 
= 6,71 e 6.56 

Percentagens calculadas: C%y=878r1; Hºg= 6,47 


O segundo corpo isolado, de ponto de 
fusão 207º-208º é devido à acção deshidratante 
do reagente magnesiano sôbre o diol e esta 
reacção acompanha sempre a reacção prin- 
cipal, podendo mesmo tornar-se preponde- 
rante se a operação é conduzida lentamente. 
Mas, se se modifica um pouco a técnica, por 
exemplo, se, em vez de deitar a solução de 
dicetona na solução magnesiana, se procede por 
ordem inversa, pode preparar-se o hexafenil- 
-pentanadiol com um rendimento de 70º/,. 

O corpo de fusão 207º-208º, que foi identifi- 
cado com um derivado cíclico de deshidratação 
do diol, será estudado na 3.º parte. 


b) Acção do CºH5-Mg Br. Preparação do 
tetrafenil 1-3-3-5 dietil 1-5 pentanadiol 1-5 


Cs Ho O? 
Com 
(0H Hº 
E «sCOH.cHe Quem, cone OM 
CHS + | E: 
CH 


O modo operatório já descrito, permitiu 
preparar êste diol, partindo do brometo de 
etil magnésio e da difenacil-difenil-metana. 

Do produto bruto de reacção foram separa- 
das duas espécies de cristais: prismas de 
ponto de fusão 189º-190º e agulhas fundindo 
a 167º-1689, 

O primeiro corpo é o diol esperado, que se 
separa do outro produto por cristalizações 
fraccionadas numa mistura benzeno-alcool ou 
benzeno-ligroina, tendo o cuidado de escorvar 
bem a cristalização com gérmens duma opera- 
ção precedente, 

O tetrafenil-dietil-pentana-diol purificado em 
meio alcoólico possue uma molécula de 
alcool de cristalização que perde por fusão a 
cêrca de 130º; privado de dissolvente, funde 
a 189º-190º (sôbre bloco). 

Nas primeiras operações efectuadas, o ren- 
dimento em diol não excedeu 20º/,; não foi 
senão depois de ter estudado o corpo de ponto 
fusão 167º-168º, quer dizer, a reacção secun- 
dária que acompanha a formação do diol, que 
a técnica poude ser modificada de modo a 
aumentar o rendimento. Como se verá no 
capítulo seguinte, o produto de ponto de 
fusão 167º-168º forma-se na acção incompleta 
do magnesiano sôbre a dicetona, pois, con- 
tráriamente ao que se passa no caso de 
hexafenil-pentana-diol, teve de se modificar o 
modo operatório de modo a ter sempre um 
excesso de magnesiano. Operando assim, o 
tetrafenil-dietil-pentana-diol foi obtido com um 
rendimento de 60º. 


Aniúilises ; 


Percentagens achadas: C% == 85,00 e 84,00; H0/, == 


= 7,86 e 7,90 
Percentagens calculadas: € 15 85,29; H ?y = 7,81 
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c) Acção do CHs-Mg 1. Preparação do tetra- 
fenil 1-3-3-5 dimetil 1-5 pentanadiol 1-5 


CH O 
CH 
“ts. con .cm.C.cm.con CH 
CH: | “CH 
CH 


Êste glicol poude ser preparado por acção do 
iodeto de metil-magnésio sôbre a difenacil- 
-difenil-metana, seguindo o modo operatório já 
descrito. Mas, ao contrário dos dois exemplos 
precedentes, a acção do iodeto de metil-magné- 
sio mostrou-se muito regular, conduzindo ime- 
diatamente ao glicol com um rendimento de 
70“ e sem que, dos resíduos, se tenha po- 
dido isolar produtos secundários. 

O tetrafenil-dimetil-pentanadiol cristaliza 
em compridas agulhas incolores, fundindo a 
166º-167º (bloco). Quando a purificação fôr 
feita em meio alcoólico o produto conserva 
uma molécula de alcool de cristalização e os 
cristais tomam o fácies prismático, neste caso 
apresentam um primeiro ponto de fusão com 
perda do solvente a 110º, O tetrafenil-dimetil- 
-pentanadiol é bastante solúvel no benzeno, 
nos seus homólogos e no éter; é insolúvel nos 
outros dissolventes usuais. 


Análises ; 
Percentagens achadas: C 0 


= 7,70 € 7,59 | 
Percentagens calculadas: Cº, = 85,27; Hp = 7,33 


85,00 € 85,07: Htj — 


IV — Hidrogenação catalitica 


A difenacil-difenil-metana foi submetida à 
hidrogenação catalítica, com o objectivo de 
obter o diol bi-secundário. 


CH 


Cs CH*. CHOH, CH 
Co a 


CHº>. CHOH. CH 


mas não se poude isolar senão o seu derivado 
de ciclisação com eliminação de água. Toda- 
via, a obtenção dêste corpo ciclisado mostra 
que o diol se deveria formar intermediária- 
mente, o que traz um argumento a mais à 
caracterização das duas funções cetona, 

O estudo do derivado cíclico obtido será 
feito no capítulo seguinte, 
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D — Pirólise 


A acção do calor sôbre a dicetona estudada 
forneceu uma prova concludente em favor da 
sua constituição 9 dicetónica. Com efeito, êste 
composto sofre uma decomposição por piró- 
lise, dando lugar à formação de dois corpos 
conhecidos, que foram identificados: a aceto- 
fenona e a difenil-benzoil-etena 

EcOmar:  cm 
Ho: — CH 


CH.Cco.crH 


=€C=CH.Co.CGH' 
CHE CO.CHS 


Esta reacção, cuja evolução não é influen- 
ciada pela presença de deshidratantes, não 
pode ser comparada com a que fornece tam- 
bém a difenil-benzoil-etena, a partir do carbi- 
nol cetónico de Dilthey e Last: 

CrHs. 


pe rerreea 5, CH 
sc: TE ol «CO.CHH > 
Epi Sua CH e Cé 


e C=CH.CO.C'H 


THEO 


facto já sublinhado na pág. 687). 

Modo operatório: Se se aquecer o corpo 
estudado a cêrca de 200º, nota-se que, depois 
da fusão, o líquido se torna amarelo, e que 
esta mudança é acompanhada de uma abun- 
dante libertação de vapores que se vão con- 
densar na parte fria do tubo, ao mesmo tempo 
que se nota um cheiro intenso de acetofenona, 
O tubo deve manter-se inclinado de maneira a 
evitar a mistura do liquido condensado sôbre 
as paredes com o residuo amarelo, 

O resíduo é constituido por uma massa 
amorfa amarela que se dissolve fácilmente no 
alcool fervente. Por resfriamento, esta solução 
deposita belos cristais amarelos que têm como 
ponto de fusão 92º-93º (sôbre bloco). Este 
corpo mostra-se idêntico à difenil-benzoil-etena 
de Kohler e Johnstin 


CH C-CH.CO.Cm: 

CH 
que funde a 92º-93º; com efeito, o ponto de 
fusão da mistura é o mesmo. 

Como confirmação deste resultado, recor- 
reu-se a uma reação muito caracteristica: a 
transformação em tetrafenil 1-1'-3-3' rubeno, 
que €C. Moureu, C. Dufraisse e N. Drisch 


obtiveram a partir da difenil-benzoil-etena. 
Tratado nas mesmas condições, o corpo ama- 
relo obtido na pirólise da dicetona estudada 
forneceu precisamente o composto rubénico 
esperado, caracterizado pelas bandas do seu 
espectro de absorção (4650, 4950 € 5300 À). 

Logo, o produto amarelo proveniente da 
decomposição da difenacil-difenil-metana é de 
facto a difenil-benzoil-etena, 

O líquido que se condensou sôbre as pa- 
redes do tubo durante o aquecimento tinha 
um cheiro intenso a acetofenona. Depois de o 
ter separado em duas partes tratou-se uma 
pela fenilhidrazina e a outra pelo cloridrato de 
semi-carbazido, nas condições habituais destas 
reacções. Os produtos obtidos foram purifica- 
dos e, em seguida, os seus pontos de fusão 
comparados com os dos derivados corres- 
pondentes, preparados a partir da acetofe- 
nona pura (104º-105º para a fenilhidrazona e 
200º-201º para a semicarbazona). À identidade 
dos produtos comparados foi plenamente con- 
firmada pela concordância das temperaturas 
de fusão observadas, 

Em resumo, o produto de condensação da 
acetofenona com a benzofenona forneceu pela 
pirólise dois corpos que foram identificados: 
a difenil-benzoil-etena e a acetofenona, resul- 
tado que está em perfeito acôrdo com a estru- 
tura à dicetónica que lhe tinha sido atribuida. 


E — Cisão oxidante 


A molécula da difenacil-difenil-metana subme- 
tida à acção dos oxidantes deve cindir-se 


com a formação de duas moléculas de ácido 
benzóico e de uma molécula de ácido difenil- 
-malónico 
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Como o ácido difenil-malónico não é estável, 
o que se obtém, na realidade, é o seu produto 
de descarboxilação, o ácido difenil acético: 
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Modo operatório: 2 gr. de difenacil-difenil- 
-metana são dissolvidos em 20 cm* de ácido 
acético cristalizável; junta-se 5 a 6 vezes a 
quantidade calculada de ácido crómico puro e 
aquece-se com refluxo durante 3 horas. Em 
seguida, a solução é diluída e neutralizada, 
precipitando um produto amarelado que se 
purifica por 2 cristalizações no alcool a 50 º/,. 
Éste corpo é incolor e funde a 148º-149º; mos- 
trou-se idêntico ao ácido difenil acético de 
ponto de fusão 148º-149º. O resíduo de sepa- 
ração do ácido difenil acético é esgotado pelo 
éter, a camada etérea decantada e o éter ex- 
pulso no vazio. Retoma-se o resíduo pela água 
fervente, filtra-se e deixa-se arrefecer; sepa- 
ra-se um corpo cristalizado em palhetas bri- 
lhantes de ponto de fusão 120º-r121º. Este 
produto não é senão o ácido benzóico, como o 
demonstra o ponto de fusão da mistura. 


(Continua ) 
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Um processo expedito de verificação e estabe- 


lecimento de rêdes de colectores de esgôto 


PELO ENG. civit (1. S. 1) P. CELESTINO DA COSTA 


O processo de verificação e estabelecimento de rêdes de colectores de esgóto que 
deriva do emprêgo das tabelas que a seguir se apresentam, tem por fim simplificar o mais 
possível os cálculos que normalmente se têm que fazer para averiguar das condições de 
funcionamento dos vários troços de uma rêde de esgotos de sistema unitário ou separativo. 
A utilização dessas tabelas, uma vez determinados os caudais referentes a cada trôço 
da rêde, simplifica na realidade a questão e a tal ponto que, na grande maioria dos casos, 
os cálculos se tornam desnecessários limitando-se a operação a averiguar se o caudal de 
cada trôço está compreendido entre os caudais mínimo e máximo indicados nas tabelas, para 
a secção e inclinação respectivas. 

O cálculo de uma réde de esgôto faz-se, como se sabe, determinando, para cada 
trôço, o respectivo caudal e, para a secção e inclinação dadas, as respectivas velocidade e 
altura de enchimento (altura de lâmina líquida). Estas velocidade e altura tem limites 
superior e inferior que não se devem ultrapassar, se se quer ter uma réde que funcione 
bem, que seja de exploração económica e ao mesmo tempo que dure. Isto é assim porque 
as velocidades e alturas de lâmina muito pequenas podem ocasionar depósitos e conse- 
qiientes obstruções ou então cuidados de limpeza e vigilância bastante grandes. Por outro 
lado, as velocidades muito grandes podem levar a um rápido desgaste das canalizações; 
quanto a exceder-se as alturas máximas de enchimento os inconvenientes que resultam são 
os de se poder ir até ao funcionamento das canalizações em carga, a qual pode ser tal que 
se produzam transbordamentos ou inundações nas ruas e casas, 


As tabelas, diagramas e úbacos que existem para simplificar os cálculos de uma 
rêéde de colectores de esgôto são organizados de modo que, uma vez conhecidas a inclina- 
ção e a secção do colector se obtém imediatamente o caudal e velocidade correspondentes 
ao caso do colector cheio (altura máxima de lâmina líquida). 

(Querendo-se saber, por exemplo, a velocidade e caudal para outra altura de enchi- 
mento recorre-se a tabelas ou a diagramas que dão para determinada relação das alturas 
de lâmina líquida, as relações respectivas de caudais e velocidades para os casos do 
colector correr cheio e com a altura de lâmina requerida. Citamos, por exemplo, os ábacos 
apresentados por Imhoff baseadas na fórmula de Kutter e ainda os que resolvem a fórmula 
de Crips, muito utilizada por ingléses e americanos. Entre as tabelas e diagramas baseadas 
na fórmula de Kutter as mais completas e rigorosas que conhecemos são as publicadas 
pelo senhor eng.” J. Gomes Alvarez nas «Técnica n.º 104» (colectores circulares) e 
«Pécnica n.º 119» (colectores ovóides). 


(!) Da Secção de Melhoramentos de Águas e Saneamento. 
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Nas tabelas que apresentamos fixam-se previamente quais os limites superior e 
inferior de velocidade e altura de enchimento a admitir e, para cada inclinação, indicam-se 
os caudais respectivos. 

Nestas condições, para uma dada inclinação e secção, tem-se os caudais máximo e 
mínimo utilizáveis e basta verificar se o caudal dado está compreendido entre êsses dois. 
Podem-se ainda resolver os seguintes problemas : para uma dada secção e caudal quais os 
limites de inclinação que se podem adoptar e para uma dada inclinação e caudal qual a 
secção mais conveniente. Isto, além de permitir, uma rápida verificação das condições de 
funcionamento de uma rêde já projectada, facilita muito o estudo do estabelecimento do 
melhor traçado em perfil, o que se consegue jogando com os declives e secções de modo a 
conseguir-se a solução mais conveniente; está sobretudo indicado êste processo para rédes 
ou partes de rêdes em que as diferenças de cota sejam tais que permitam varias soluções 
e muito especialmente quando as cotas dos colectores finais são previamente fixadas, como 
tantas vezes sucede. 


1 — Limites útilizados 


A finalidade das tabelas que se apresentam não é a de fixar os limites superior e 
inferior que se devem sempre utilizar. E apenas a de permitir, na grande maioria dos casos, 
eliminar a necessidade de proceder a cálculos laboriosos, utilizando-se para isso determi- 
nados limites que se podem aplicar, na grande maioria dos casos. 

Os limites utilizados nas presentes tabelas são os mais usualmente empregados na 
elaboração ou apreciação de projectos pela Secção de Melhoramentos de Águas e Sanea- 
mentos. Convém, no entanto, para esclarecimento ou Justificação dos limites admitidos, 
fazer as seguintes considerações: 


a) Altura mdixima de lâmina liquida 


No que respeita às máximas alturas de enchimento há autores que não fixam limites 
e há quem os fixe em determinada percentagem da altura total, Pode-se talvez dizer que 
os limites mais usados variam entre 2/3 e 3/4 da altura total, mas depreende-se do que 
escrevem alguns autores que também se poderá considerar como máximo caudal transpor- 
tável o correspondente à secção cheia (!). Adoptámos nas presentes tabelas, como máxima 
altura de enchimento, 0,80 da altura total, Para os colectores circulares adoptou-se 
exactamente (0,815 da altura total pois a esta altura corresponde a máxima velocidade e 
um caudal igual ao da secção cheia (segundo a fórmula de Kutter). Deve notar-se o 
seguinte: A fixação dêste limite superior tem sobretudo em vista o de oferecer uma certa 
margem de segurança em relação não só aos valores dados pelas fórmulas hidráulicas 
como ainda aos valores dos caudais avaliados. Procura-se evitar que a canalização entre 
em pressão mas deve notar-se que o facto em si da canalização entrar em pressão não 
será, Julgamos nós, um inconveniente de maior para canalizações que, quando bem assen- 
tes ou construídas, devem poder suportar pressões interiores bem superiores às que even- 
tualmente poderão advir da canalização entrar ligeiramente em carga. O que interessa 
mais, segundo nos parece, é que do facto da canalização trabalhar em carga se não venham 
a verificar inconvenientes como sejam o da subida do nível. piezométrico acima de cotas 
como as da rua ou instalações sanitárias dos prédios e isto não só por ter subido o nível 
no colector considerado como ainda nos colectores afluentes, de secção menor e, portanto, 
de muito maior perda de carga (unitária). Naturalmente que uma vez que inconvenientes 


(1) Ver fmhoff e Manual Colombo. 
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dêste género se venham a dar é porque a margem de segurança foi largamente excedida ; 
contudo, julgamos bem que, pelo menos na grande maioria dos casos, a causa da subida 
inconveniente do nível de água nos colectores não será devida a grandes diferenças entre 
os caudais reais e os previstos mas porque, existindo colectores finais desaguando a cotas 
inferiores às das mais altas águas ou marés, êsses colectores funcionam como condutas 
forçadas e o seu cálculo como canais não tem significado. Não é preciso ir mais longe do 
que certas zonas baixas da cidade de Lisboa para se ver e experimentar a importância e 
periocidade de inconvenientes como os acima citados. 

Em suma: parece mais razoável, uma vez que se organizam tabelas fixando uma 
altura máxima de enchimento, adoptar para esta um valor alto e procurar-se a margem 
de segurança sobretudo na avaliação dos caudais a drenar e ainda com o estudo porme- 
norizado dos casos particulares em que o trabalho em carga dos colectores possa trazer 
inconvenientes notórios. 


b) Máxima velocidade 


Ao fixar-se ou adoptar-se um limite superior de velocidade procura-se, como se 
sabe, evitar um rápido desgaste das canalizações. lim princípio, a questão deve ser posta 
tendo em vista as características do material das canalizações e assim é natural permitir 
maiores velocidades quando se trate de águas levando em suspensão menores quantidades 
de material ou de canalizações construídas com material mais resistente. 

Praticamente, dados os materiais usualmente empregados e as não muito grandes 
diferenças no que respeita ao material transportado, nos casos mais correntes costuma 
fixar-se a ordem de grandeza désse limite em 3 m/seg. Alguns autores dizem que, tratan- 
do-se de caudais correspondentes a chuvadas muito raras se pode ir até 5 e 6 m/seg. Há, 
porém, quem indique valores inferiores a 3 m'seg e assim Genzmer(') aconselha a não 
ultrapassar 2 m 'seg nas canalizações de betão. 

Tratando-se de rêdes do sistema separativo é razoável admitir valores superiores 
aos estabelecidos para as rédes unitárias, já que, normalmente, o esgôto não transporta 
areias em suspensão, Ja que o material mais empregado é o grés vidrado, material parti- 
cularmente resistente ao desgaste, a ponto de muitas vezes se revestirem com êle canaliza- 
ções construídas com outros materiais. 

Nas tabelas que se apresentam estabelece-se uma coluna referente ao limite máximo 
de 3 m/seg. Numa outra coluna estão indicados os caudais para os quais a velocidade 
sendo superior a 3 m seg é, porém, inferior a 5 m/seg. | 


c) Velocidade minima k 


Ao fixar êste limite não se pretende propriamente evitar que, durante certos perío- 
dos do dia, se dê uma decerta decantação nos colectores; pretende-se, porém, que o cau- 
dal máximo diário passe com uma velocidade suficiente para arrastar os depósitos even- 
tualmente formados. E natural estabelecer limites diferentes conforme se trate de rêdes 
unitárias ou separativas dado que estas Últimas não transportam areias. Os inglêses e ame- 
ricanos fixam valores relativamente altos, geralmente 2 a 2 !”, pés/segundo (= 0,6 a 75 
m/seg) no separativo e 2 !, a 3 pés no unitário. Os autores europeus geralmente aconse- 
lham valores mais baixos como sejam 0,5 e 0,4 m/seg. Deve contudo notar-se que os 
ingléses e americanos não pormenorizam muito o estudo das condições de escoamento 
para os caudais mínimos, parecendo que fazem quási sempre a fixação da velocidade para 


E 


(1y Vide: Manual Foerster, 
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o tubo meio ou um quarto cheio e empregando correntes de varrer quando os caudais são 
inferiores aos correspondentes ao tubo meio ou um quarto cheio, Isto é talvez devido a 
que, tratando-se de elevadas capitações e populações relativamente muito numerosas, 
os caudais mínimos a considerar são muito superiores à média dos caudais mínimos em 
populações europeias. É se é certo que, no que se refere aos troços iniciais êste argumento 
não tem muita aplicação (pois aí os caudais serão sempre pequenos) não é menos certo 
que é precisamente no início dêsses troços que se costuma introduzir, como regra, câmaras 
de correntes de varrer. 

Seja como fôr, parece mais razoável adoptar valores da ordem de grandeza dos 
valores indicados por autores europeus. Ássim, adoptamos nas tabelas os valores de 
0,6 m,seg e 0,3 m/seg, o primeiro sobretudo aplicável nas redes unitárias e o segundo 
nas separativas. Este último valor é o limite já de há muito utilizado ou indicado 
em projectos elaborados ou apreciados na Secção de Melhoramentos de Águas e 
Saneamento. 

Como na grande maioria dos casos se empregam apenas colectores circulares nas 
rédes separativas, a coluna referente à velocidade 0,3 m/seg não figura nas tabelas dos 
colectores ovoides. 


d) Altura minima de lâmina liquida 


Muitos autores não se referem a qualquer limitação inferior da altura da lâmina 
líquida. Alguns, como Dubosch e Genzmer aconselham a que a altura de lâmina líquida 
não seja inferior a 2º”, Valores desta ordem de grandeza costumam ser utilizados pela 
Secção de Melhoramentos de Águas e Saneamento. Pretende-se ao fixar êste valor ter em 
conta o facto de que com alturas de lâmina muito pequenas podem as velocidades ser 
grandes que não se dá o arrastamento dos materiais depositados. O assunto parece estar 
muito pouco estudado, sobretudo no caso de redes de esgotos. Na elaboração das tabelas 
tivemos em conta esta limitação e assim, logo que o caudal correspondente à velocidade 
de 0,3 m'seg (ou 0,6) corresponde a uma altura de enchimento inferior a 2” é o caudal 
correspondente a esta altura de enchimento que figura. Nestas condições, a partir de uma 
dada inclinação — inclinação para a qual o caudal correspondente a uma altura de lâmina 
líquida de 2” corre com uma velocidade de 0,3 m/seg. (ou 0,6) — os valores dos caudais 
mínimos passam a aumentar à medida que aumenta a inclinação. Conclue-se então que 
pode haver casos em que se melhoram as condições de funcionamento de nma canalização 
(no que respeita a facilidade de obstruções) diminuindo-lhe a inclinação. Isto é uma con- 
seqiiência de existirem dois limites inferiores, um para a velocidade, outro para a altura 
de enchimento, e de se dever adoptar, para cada caso, o mais desfavorável dos dois. 

Quando não for possível conseguir que o caudal dado seja superior ao indicado nas 
tabelas, devem-se estabelecer, para o tróço respectivo câmaras de correntes de varrer; 
costuma-se admitir que as correntes de varrer actuam eficientemente numa extensão de 
200 a 300 metros, 


2 — Aplicação das tabelas 


Como já se disse o processo que resulta do emprégo das tabelas que se apresentam 
é aplicavel na grande maioria dos casos. Quando porém, se adoptem limites diferentes dos 
utilizados na elaboração das tabelas será necessário proceder aos cálculos correntes. Igual- 
mente quando seja necessário conhecer as alturas da lâmina líquida (e não apenas se estão 
entre os limites fixados) como seja o caso de troços contíguos a descarregadores ou quando 
seja preciso determinar as alturas de lâmina entre dois troços consecutivos ou entre um 
ramal e um colector principal, tem que se calcular essas alturas ao modo corrente pois as 
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presentes tabelas não as dão. No caso de colectores funcionando em carga o processo que 
resulta do emprêgo das tabelas também não tem aplicação, 

No que respeita à necessidade de se conhecerem as alturas de lâmina líquida de dois 
troços consecutivos ha que notar o seguinte: sempre que se adopte a regra, por assim dizer 
clássica, de estabelecimento de rêdes de esgôto, de fazer a ligação de troços consecutivos 
de secção diferente mantendo a continuidade das partes superiores dos colectores (e não a 
das soleiras) nunca se dará o caso da máxima altura de enchimento (0,8 da altura total) 
do trôóço de jJuzante poder atingir cota superior à da máxima altura de enchimento (0,8 da 
altura total) no tróço de montante (fig. 1). Não haverá, portanto, interêsse algum em saber 
as alturas efectivas nos troços de montante e juzante. Em muitos casos, porém, ou por 
insuficiência das diferenças de cota disponíveis ou para não aumentar demasiado as 
alturas das trincheiras, tem que se fazer a ligação mantendo a continuidade da soleira ou 
adoptando uma solução intermédia. 

Nestes casos põe-se a questão de verificar se a cota do nível da água a juzante é 
superior à cota da máxima altura permissível no trôço de montante e mesmo até se êste 
último não poderá ficar em carga, pelo menos em parte do seu comprimto (fig. 2). E um 
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caso, porém, que só tem verdadeira importância para relativamente grandes diferenças de 
secção, inclinação ou caudal entre os troços de montante e jJuzante. Julgamos poder dizer 
que na maioria das vezes apenas poderá ter importância, nas rêédes separativas em casos 
de inclinação no trôço de juzante bastante menor que a de montante e nas rêdes unitárias, 
além dêstes casos, nas ligações de colectores secundários a colectores principais. 


Na terceira coluna das tabelas dos colectores circulares e na segunda dos ovoides 
indicam-se os valores dos caudais correspondentes à máxima altura de enchimento desde 
que a velocidade não exceda 3 m/seg. Para inclinações superior à inclinação para a qual 
a velocidade correspondente à máxima altura de enchimento é igual a 3 m/seg. os caudais 
máximos transportáveis que figuram nas tabelas (em itálico) correspondem a uma veloci- 
dade igual a 3 m/seg. e a uma altura de enchimento que vai baixando à medida que 
aumenta a inclinação, A partir, porém, da inclinação para a qual a altura da lâmina 
líquida é igual a metade da altura total, deixam de figurar nas tabelas os valores dos 
caudais respectivos. Admitiu-se, assim, que não interessaria apresentar valores correspon- 
dentes a secções com muito baixo aproveitamento. Convém chamar a atenção para um dos 
casos em que pode interessar a utilização dos números em itálico. Como se sabe, no 
estabelecimento de rédes de esgôtos não se lança, em regra, um colector num outro de 
menor secção, ainda que êste último tenha maior inclinação. Sendo assim pode acontecer 


TECNICA 
698 


o seguinte: Um colector funcionando com bom aproveitamento da secção (altura de 
lâmina igual a 0,8 da altura total) tem um declive inferior ao declive crítico a que corres- 
ponde a transição entre os números normais e os itálicos; o trôço seguinte tem um declive 
superior ao crítico e tem de se manter a secção. À altura de lâmina será menor mas 
interessa saber se a velocidade não excede o limite adotado. Basta para isso que o caudal 
a transportar seja inferior ao caudal indicado, em itálico, para a inclinação respectiva. 
Já não se pode adoptar êste processo e tem de se recorrer ao método de cálculo vulgar 
quando a altura de enchimento fôr inferior a metade da altura total, 

Sôbre a regra de não se lançar um colector num outro de menor secção mesmo que 
éste tenha maior declive há a notar que uma vez que se estabeleça, na câmara de visita de 
ligação dos dois troços uma queda suficiente para se poder considerar o trôço de juzante 
como um trôço inicial é possível adoptar para éste último uma secção menor, 


3 — Elaboração das tabelas 


As tabelas que se apresentam foram elaboradas a partir das já citadas tabelas do 
senhor eng.” J. Gomes Alvarez e referem-se apenas a colectores circulares de diâmetros 
compreendidos entre 17,5 e 100 em e colectores ovoides tipo normal (2,3) desde a secção 
40 60 até 200 300 em. Obedecem à fórmula de Kutter com um coeficiente de rugosi- 
dade de 0,35. Às inclinações variam entre 0,5 mm/m e 160 mm/m. Até 20 mm/m a varia- 
ção é de 1 em 1 milímetro. De 20 em diante a variação é de 5 em 5 mm/m. Naturalmente 
que o facto de se apresentarem tão largos limites de inclinação não implica a conclusão 
que se possam aplicar sempre essas inclinações para todos os diâmetros. À limitação das 
inclinações por outros motivos que não sejam os de se obedecer aos limites utilizados nas 
tabelas não foi tomada em consideração na elaboração destas. Não se garante a precisão 
da segunda casa decimal dos valores indicados nas tabelas e mesmo, para os números 
maiores, da primeira casa decimal, Naturalmente que a precisão dos números apresentados 
depende da precisão com que se poderá ler os diagramas a partir dos quais as tabelas 
foram elaboradas e que são as publicadas nas já referidas «Técnica» n.º 104 e 119; utili- 
zaram-se também ampliações déstes diagramas. 

A precisão por interpolação, mesmo para variações de inclinação de 5 em 5 mm/m 
pode considerar-se suficiente. Em rigor não se deve fazer, porém, interpolação entre dois 
valores separados por traço horizontal. Reduz-se muito o número de vezes que é necessá- 
rio recorrer à interpolações procedendo como no exemplo adiante indicado. 

Os valores dos caudais mínimos aumentam com o diâmetro da secção. Para as incli- 
nações muito pequenas notam-se, porém, algumas discordâncias a esta lei. Isso deve ser 
devido a que para as muito pequenas inclinações o caudal mínimo está muito próximo ou 
mesmo iguala o caudal máximo; trabalha-se então com uma parte do diagrama em que 
se deve dar o seguinte: a variação, com o diâmetro, do caudal de tubo cheio, para uma 
mesma inclinação não é suficiente para compensar a variação da percentagem désse cau- 
dal que se deve considerar para ter o caudal correspondente à velocidade mínima. 
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Resumo e exemplos 


Os valores da 1.º e 2º coluna das circulares e da 1.º dos ovoides dão os caudais mínimos para 
queh>2zemev>o,3 (ou o6)m/seg. Até ao traço horizontal os valores correspondem a v = 0,3 (ou 0,6) 
m seg sendo h > 2 em sempre. Além do traço h = 2 cm sempre e v >0,3 (ou 0,6) m seg. 

— Quando os caudais dados são inferiores aos valores dados por estas colunas é preciso estabele- 
cer correntes de varrer nos troços respectivos, ou então adoptar outro declive. E de regra não diminuir a 
secção. 

— O limite 0,3 m/seg é sobretudo utilizado nas rédes separativas e o limite 0,6 m/seg nas rédes 
unitárias. 


mx se 


— Os valores da 3.º coluna das circulares e 2º dos ovoides dão os caudais máximos transportáveis 
sendo sempre h = 0,815 H (circulares) ou h = 0,800 H (ovoides) e v <. 3 m/seg. 
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ad 
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Para os números em itálico, v é sempre igual a 3 m/seg e h é inferior a 0,8 (ou 0,815) de H mas 
sem ser inferior a o,5 H. 
Quando os caudais dados forem superiores aos valores dados por estas colunas tem que se 
empregar ou outra secção ou outra inclinação. 


Os valores da última coluna das circulares dão o caudal máximo transportável para h = 0,815 H 
e v superior a 3 m/seg mas inferior a 5 m seg. 


nr 


Utilizou-se a fórmula de Kutter com m = 0,35. Não se pode garantir o rigor do terceiro algarismo 
dos caudais mínimos. 


1.º Exemplo 

Réde separativa. Caudal = 25 | seg. Diâmetro 35 em. Declive = 5 mm'm. 

Está em condições pois 1,17 <. 25< 92,14 |'seg. 
2.º Exemplo 

Qual o diâmetro mínimo que se poderia adoptar para o caso do exemplo anterior. 

Seria 25 cm pois 0,98 < 25< 36,15. 
3.º Exemplo 

Réde separativa. Caudal — 0,3 = |/seg. Diâmetro 20 cm. Declive = 9 mm m. 

Não está em condições pois 0,49 > 0,3 | seg. Empregar correntes de varrer. 
4.º Exemplo 

Réde unitária. Caudal doméstico =6 l/seg. Caudal das águas das chuvas =90 I'seg. Diâmetro 
35 em. Quais as inclinações possíveis ? 

O declive deve ser > 8 mm m pois 5,71 < 6 I'seg (a menos que se empreguem correntes de var- 
rer). Para i == 8 mm;m tem-se go | seg < 176,54 | seg. 
5.º Exemplo 

Rede unitária. Caudal doméstico = 13 I/seg. Caudal das chuvas = 900 |/seg. Inclinação = 6 mm m. 
Qual o diâmetro ? 

Vem que ser 6 = 100 cm, para o qual; 11,82 < 13 |/seg e goo < 977 | seg. 
6.º Exemplo 

Queremos colocar o colector do 5.º Exemplo com a inclinação de 14 mm/m. Pode ser? Não, pois 
para que não se exceda 3 m seg apenas se pode transportar = 776,0 | seg. Há que diminuir a inclinação 
para i = 12 mm m, pois: 900 < 978,2. 
7.º Exemplo 


Colector ovóide 60>x< go. Caudal das chuvas == goo | seg. Caudal doméstico = 4,4 | seg. Inclinação 
11,3 mm m. Não é preciso interpolar pois já para i= 11 mm/m se têm: 4,31 < 4,4 |/seg e g00< 906,3] seg. 
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Colectores circulares 


QO mínimo | OQ máximo 
| sep 


O mínimo Q máximo 
|'seg l'seg 


O mínimo 
l'seg 


seg 


h=2 em 


;H 
E 


Hx a 


Pre pr 
E mr Er 
HH 


Declives 
mm'im 


oBrs H 


á | 
Õ, 3 m “ er 
= E, 


h = 2 em 


h”= 2 em 


-— 

tas 
[e 
— 

es] 
e! 
| 


DME F HH > h 


h=2z em 
os; H > h 


== 
h 


“e a 
Zi FERA . 


h 


V e 3 ser 


Em 

Z 
E 
o 
J 
> 


F ico” 
-: 
Va 0.6 m sem 


q2z| e Ee = — = | 1143] — 
1 595) — | 570º — | 5569 IG) 
1,5 729) — | 339 — DB 19,80] — 
2 8,42] — 2,45 — 2,51 22,86| — 
2,5 941] — | 1,85 = E-BO: 25,56) — 
3 I0,31| — 1,50 — 1,66 28,00 
35 AS, — 1,30 1,41 so] TT 
4 11,90] — 1,15 cai 1,22 32,34) — 
45 1263] — 1,02 1,09 3430) — 
5 13,30] — 0,89 — 0,98 36,15) — 
515 1395) — | o81 — | ogo 37922] — 
6 I4,58| — 0,74 0,82 39,61 
6,5 15417) — 0,68 — 0,75 41,22] — 
7 1575) — | 9,63 — | 970 4278] — 
15 16,30) — | 0,59 — | 0,66 44,28] — 
3. 16,84 Em 0,55 Ta 0,62 | 45,73 Edi 
9,5 17,35] — | 952 — | 9,59 4014] — 
9 | 17,86 ari 0,49 | = 0,56 49,51 
9,5 18,35] as 0,50 | ie | 0,57 49,84 A 
IO 18,862) — | ot 0,59 SL13] — 
HI 19,74) — | 954 — | o61 5363] — 
I2 2962] . — E 0,56] — 0,64 56,01) — 
13 21,46] — | 0,59 — 0,67 58,90) — 
I4 22,27 - | 0,61 — 0,69 60,50] — 
I5 23,05! — 0,63 — 0,72 | 62,62] — 
| 16 23,01] — | 0,65 — 0,74 64,68) — 
17 24,53 — 0,67 — 0,76 66,66 — 
8 2525) — | 0,69 9,79. 68,60 
Ig 25,94) — 0,71 — 0,81 70,48. 
20 26,62] — 0,73 0,83 7231) — 
2 29,76) — 0,81 0,93 80,84]  — 
30 9260) — 0,89 — I,OI 88,56) — 
35 3521); — 0,96 —=: À 10 9566) — 
| 40 sado ss 1,03 as 1,19 ic JO 
| 45 3992) — 1,09 — 1,24 108,4 | — 
| 50 42,08] — 1,15 — I.31 114,3 — 
| 55 4413] — [,20 -— 1,37 119,9 — 
6o 46,09| — I,26 — 1,43 125,2 — 
65 4199] — 1,31 = 1,49 116,1 | 130,3 
70 4980) — 1,36 = 1,55 | 9470| 135,2. 
75 SL54|  — 1,41 | — 1,60 | 36,62| 140,0 
So 95123 E» 1,45 | Das 1,66 77997 | 144,6 
85 54,87] — E 250] — | 1,71 — | 149,0 
90 56,46 arado. 1,54 | = 1,76 =" | 99 | 
95 | 5801) — | 1,58 84,35] 1,80 — | 157,6 
100 so51) — | 1,62 86,54] 1,85 — [361,7 
120 49,55 65,20 1,78 94,81 2,03 ps À 177,1 
140 36,94 70,42 1,92 | = | 102,4 2,19 SH 191,3 
160 — | 75:29] 205 09,4 | 334 — | 204,5 
rão gs 79,85 | | 
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30 35 


O mínimo () maximo O mínimo () máximo O mínimo () máximo 


seg. liseg. |l'seg. | seg. I'seg. 
S - EC. | Ec limmws|] EE o a | * e jm] PT - º 
fps Safásdbs]oa ga jásics]oras 
+ Ad PN Hlge) Vl NAN e PO o [EDIR] à I da E- 
“DD — Pita “ani 2 = ” | > RS e 2 = 
0,5 14,76 sesá 19,00 am 14,57 nc 29,14 = 
I 5,91 ne 26,87 ad 5,97 | E 41,20 = (68 ga 59,68 
15] 362) — | 3291) — | 414] 5047] 5047] — | 413] 4181] 7310) — 
2 285 29,60] 3800, — 2,78| 27,39] 58,27 — 3,06 | 27,80] 84,40 — 
2,5 2,21 21,25) 42,49 E 2,25 20,78 65,15 aro 2,46 21,33) 94,37 id 
3 1,72] 16,43] 46,54 rá 1,93, 16,77 | 71,37 pi 2,04) 17,57/1033, — 
35] 154| 13,77] 50,2 — 1,65 | 14,26] 77,09| — 1,76 | 14,52 | 111,6 | — 
4 1,35 11,83] 53,75 -. 1,42 | 12,20] 82,42 — 1,55 | 12,89] 119,3 — 
4,5] DI7| 997] 57000) — 1,28) 10,75] 87,41) — 1,37 | 11,39/126,6 | — 
5 107 | 90I| 60,09) — ra 9,85] 92314) — 123) 988/1334 | — 
5,5] 0,98| 8,19] 6301) — 1,o8' 8,79] 9663) — 113] 8,92)139,9 nd 
0,90 7,44| 65,82 —- 0,95 770|100,9 | — 104| 8,20/146,2 -— 
6,5! 083 6,88] 68,51 — 0,89  7,08| 105,0 — 0,97 | 7411521 | — 
1 0,78. 6,40 71,09 assa 0,85 6,60 109,0 | in 09,90 6,80 13419 = 
5 072] 589] 7358) — 0,79 6,13/112,8 — 0,84 | 6,41/)163,4 -- 
8 O, 5,47 | 76,00 — 0,73 571 [116,5 — 0,79 | 6,11/168,8 | — 
8s5| 063 503] 7834 — | 069] 533/1201 0 — | 075! sóglimo | — 
9 0,61 | 4,73 61 — | 0,66] 4,96/]1236 | — 0,71 5/45] 179,0 — 
9,5] 94603  453| 82,82 — 0,68 | 4,76 | 127,0 —- 0,72 5,/15/183,9 — 
1 | 0,65 428] 8497] — | ogo! 461|130,3 — | 074 490/1887 Em 
11 | 0,68 384] 8912 — | 0,73] 415/1366 — | 977] 448/1979 em 
12 | 071) 349] 9308 — | 9,77] 388/1427 — | 981 409/2067 = 
13 | 074) 326] 9689 — | 0, 3,57 | 148,5 — | 0984 373/2152 = 
14 | 977] 304/100,5 . 0,83) 330/1541 — | 087 3/49/2233 na 
15 0,80 2,89/104,0 — 0,86 | 3,03/159,5 -— 0,90 29 |231,1 — 
16 0,82 | 2,73/107,4 — 0,89| 2,85/164,8 | — 0,93 307123987 | — 
17 0,85 2,57/110,7 remam 0,91 2, 169,8 — o, 2,9012460 | — 
18 0,87 2,42 | 114,0 oi 0,94 2,55 | 174,8 ca 0,99 273/2532 = 
19 0,90  2,28/117,3 — 0,96 | 2.42/179,6 — LoIr. 2,56/260,1 
20 0,92  2,14/120,1 -— 0,99: 2,30/184,2 — LO4  2,44/266,9 -— 
25 1,03 1,721 134,3 m- [11 1,85 | 206,0 -— 1,16  2,00/]298,4 — 
30 1,13  1,44/147,1 — I,21| 1,59/225,7 — 1,27 1,68 | 326,9 -— 
395 | -122) 1o3]1589 | — 131 | 1,39/]243,7 RES 1,38] 1,45/229,5 3590 
40 1,30 1,30 | 169,9 — 1,40 1,40|195,0 |260,6 T,47 1,471 188,7 13774 
45 1,38 1,38| 180,2 nes 1,48 1,48 | 164,4 276,4 1,56 1,56 — |400,3 
5o 1,45 145/7540 190,0 1,56 1,56 — |291,3 1,05 1,05 — 422,0 
55 1,52] 1,52//27,5 199,2 1,64 1,64 — |305,5 1,73|] 173 - |442,6 
60 1,59  1,59/]/12,4 208,1 1,71 1,71 — [919,1 1,80 1,80 — |462,3 
65 1,66 1,66 — |216,6 1,78 1,78 — |332,2 1,88 1,88 — |481,1 
70 172) 1,72 - |224,8 | 1,85] 1,85] — |344,7 95) 195) — 499,3 
75 1,78 | 1,78 — |292,7 1,92! 1,92 — |356,8 2,02 | 2,02 — |516, 
1,84 1,84 — |240,3 1,98| 1, - 1368,5 2,08 208] — |533,8 
85 190] 190] — |24717 204) 204 = [SAO 2,15) IS ii ii 
go 195. 1,95 — |254,9 2,13| 2,10 — | 390,9 2,21 2,21 — 
95 2,00 2,00 — |261,9 2,16 2,16 — |401,6 2,27 2,27 — a 
100 2,06 2,06 — |268,7 2,21 | 2,21 — |4I2,0 232 | 299 — — 
120 2,25 2,25 -— |294,3 | | 
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Declives 
mm'm 
0.3 mM seg 
h >2 em 


a 


V 


O mínimo 


h =2 em 


v >0.6m seg 


39,90 
28,94 
22,45 
17,88 
15,42 
13,03 
IT,50 
10,35 
9,28 
8,52 
7,94 
132 
6,89 
6,46 
6,10 
5174 
5144 
5 
4,69 
4,28 


ar . 

vm] us 

ADS, E 

49 f% 

E ms tm 
O ua + 
16 o 

dn Da 
' | 

> = w É 


| 58,30 
82,40 | 82,40 | 


TOI,O 
116,7 
130,5 
T43,0 
154,2 
165,4 
174,9 
184,4 


193,3 
201,9 


209,9 | 
217,8 | 
225,8 | 
233,3 


247,3 | 


254,0 


6/260,8 | 
27135 | 


285,6 
297,3 


308,5 | 


319,4 
329,1 
340,3 
349,8 
359,3 
368,7 
412,3 


250,9 | 


() máximo 
l/iseg 


> 2 Cm 


<> 


VS 3M seg 


h 


s 


h = o81s H 

v ; miseg 

os; H > h 
h> o; H 


v>0.6 M/seg 
h>2 em 


O máximo 
l'seg 


19 | 
5068, D) | 624,6 


476,1 | 640,8 


| 716,4 


mts 4] 847,7 


906,2 
961,2 
IOT3 
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OQ máximo 


70 


OQ mínimo | Q minimo OQ máximo Q minimo 


|'seg. liseg. Liseg, | seg, L'seg. |'seg. 
RElDa da é oa los logia LSlas | 6a [ago ds 
ng|ALI ALIAS NNSIVITADIAD|MIAV 
0,5] 15,44 | es 128,70 — 16470 — 196,1 | — 17,57 | 186,1 | 282,0 | — 
1 | 7,53| 7240] 181,9] — 787| 7207] 2772) — 8,93, 7737) 3988) — 
15] 499| 4322] 2228 — 545 | 46,86] 339,6) — 594 4934] 488,5) — 
2 | 381] 3565] 257,3) — | 412] 3294] 3921) — | 4,48] 35,26] 564,1) — 
2,5] 302) 2417] 287,7) — | 333 2668] 4384] — | 372] 2800] 6307] — 
2 2,55 | 20,23] 31551) — 2,79| 2532] 490,2] — 3II| 23,28] 690,8) — 
35] 225| 17,16] 340,4) — 244| 18,36] 518,7 | — 2,69! 20,I1| 746,2) — 
4 195. 14,63 | 303,9 — 2,14 | 16,36 554,0 cá 2,39| 17,23 797,8 Ee 
4,5] 174| 1311] 3860) — L94| 14,59] 5882) — 2,15) 15,57] 846,1) — 
5 1,57 | 12,04 | 406,8 1,77 | I314| 620,0) — 1,96 | 14,27] 891,9] — 
55| 145| 10,99] 426,7) — 1,63 | 11,83] 650,2] — 1,76 | 13,00] 9354| — 
6 134] 9,96] 445,7) — 1,49 | 10,87] 679,2] — 1,56 | 11,82] 977,0] — 
6,5] 125) 918] 4639) — 138] 993] 706,9) — 147 10,98] Io16 | — 
7 | 118] 854] 481,3) — 1,28] 932] 7335) — 1,39 10/13/1055 | — 
75) LIL] 7,97] 4983) — 21) 872] 7593) — 131) 939|1092 | — 
8 105| 750] 5146| — L14| 816] 7842] — 1,24] 880/1128 | — 
8s5| 0,98] 705| 520,4) — 107) 770] 8083) — II6| 895/1162 | — 
o | 992] 671] 5458] — OZ | 7,99] 092,0) — 1,08| 801/1196 | — 
95] 0,87] 6,37] 560,8| — 0,94 6,89| 854,6. — 1,04 | 7,66|122 
IO 0,89 604 5754 | — o92| 6,53] 8768| — ,01| 7,32] 1261 — 
o 0,94 5,49 603,4 | — 0,97| 60,7] 919,6| — 103) 6,68|17203 1322 
[2 0,9 504| 630,2) — Lót| 567] 9666] <-. 1,08) 6,08] 975,2 | 19381 
[3 | 102) 473] 6560) — LO5| 530] 9997) — 112) 568] S70,1| 1438 
14 106 443] 6808] — 109] 494] 7707] 1037] 116) 5,37] 776,0| 1492 
Is | 109) 4,16] 7046) — 113] 458] 7/40] 1073] 120] S10] — | 1544 
16 113] 392] 727,8| — I,I6| 427] 652,7| 1109) 1,2: 4,89 — 1595 
” 1,16] 370] 647,3 | 750,1 1,20) 4,06] s94,4 1143] 128) 4,56] — | 1644 
18 1,20 | 350) 571,2] 771,9 [,24 3,88 1176 I,32 430] — | 1692 
19 1,23] 333) 515,5) 7931] 1,27) 369] — 1208] 1,36] 409] — | 1733 
20 | 1,2 317] 478,4] 813,7] 130] 351] — 1240] 139] 388] — | 1783 
25 | 1I41) 255] — | 909,7) 1,46]. 295] — 1386] L56| 309] — 1994 
30 54) 21] — | 996,6] 159] 239] — | 1518] 170] 2,51 : 2184 
35 167| 1,88] — | 1076 1,72) 205] — 1640 
40 178] 1,78] — l|Ir50 1,84] 184) — ai | 
45 1,89) 1,89] — [1220 | | 
90 SD] 109] = E | | 
| | 
| 
| 
| | 
| 
| 
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OQ minimo 
Liseg 


Q minimo 
l'seg |'seg 


af : ; E 
IA 
> E se ear, | BA. tpm Ho: j E Elmme Equas Eee 
aa E RE = da O 8 RE — : E Gi E 
O E oo | são RO LS AN a] «So A — o fodas) É 
Ca = E | é e. Mo) Er ps par Em Nu! = sil lh al. Birem ' pa 
UC = ce | = e E = E as E em E E JE GENS E Em 
= ; di É : , ro 
o ha eo q O ns mg om SN “o a LOSS um E O gs 
=) N o M É || | = iu p O AM O MM h PI ido W 
Ro a A | - | Hu F Av : ”, It |. | 
PAO p= Fá E ss Wi pd E == | N || É N E f Em E hi ctg a E | : | 
tos cm | tz a o da = ps + bz = — od = pa 


18,77 | 184,2 | 


944, 81,74] 548,6 
15] ÓIS| 4973] 6720 
2 | 486] 3732] 7759 
2,5] 395, 2993] 867,5 
3 | 333| 2518] 950,2 
35] 293| 21,50 Ioz6 
4 2,63, 18,93 | 1097 
45] 235| 16,76] 1163 
5 2,09 | 15,27 | 1226 
55| 1,87] 13,96| 1286 
6 1,68 12,61 /1343 
6,5) 1554, 11,68] 1398 
” 1,47 | 10,89] 1451 
15] 140, 10,29] 1502 
8 | 133) 978) 1551 
85| 1,26] 9,26]1599 
9 1,20 | 8,81/1656 
95 1,16| 8B34|1426 
LO 1,13! 7,99/]1285 
[1 | 1,13 | 7,28 | 1100 | 
12 1,18 6,65 959,7. 
13 1,23] 623) — 
ig o 627). 0] (= 
IS | 132) 952] — 
16 | 136] 525 = 
177 1,40 | 4 a 
| 26 1,44) 471 «= 
Ig 1,48] 4,44] — 
20 1,52, 417 5 
as | E7ol ST] — o) 
30 1, 2,82 = 
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Colectores ovóides 


4060. 50>< 75. 6090 | | 70 >< 105 | 80>< 120 | 90 ><135 | 


in. | O máx, O máx. O min. O máx. | O min. | Q máx. 
|/seg l'seg lseg liseg 


O min. 


O min. | OQ 
| Lseg 


|'seg 


O máx. 
|'seg 


E, 
4 aim | 
e ta 
ha e 
= psi Epa Hd Ep = 
HO = ns q os [me 
= pr x ar Mm tm [E] 
e Er z- a! = [a a =" 
LO Er = Os sy 
—s | "a, A, ET) Fm ' 
| i f Fo 1 
Nim ' | aj PA 
es Will l= ve 
=" e = ae Es 
Tm Sr 


583,6 | 


os — | 63,78] — 117,7) — 193,0[211,1 | 295,2]210,1 | 424,8] 198,5 | 
I — 90,20] 77,08] 166,7] 78,20] 273,2] 76,65] 417,5] 77,86] 600,8] 76,66] 825,4 
5 110,6 49,07| 204,2] 44/10 334 44,18] SI1,3] 4411] 7359] 4029/1010 | | 
a 127,7 | 31,90] 235,8] 29,27] 386,4] 30,35] 590,4] 3102] 849,7] 3259/1167 
2,5 142,7 22,21) 263,7] 22,21 | 432,0] 22,89] 660,1] 23,55] 950,0] 25,09] 1305 
3 156,4 | 16,75| 288, 8 17,96 | 473,3] 18,43] 7231] 19,22]1040 | 20,06/1429 
3,5 168,9 | 14,29) 312,0] 14,72] 511,2] 15,35) 791,1] 16,27/1124 17,08 | 1544 
4 180,6 | 12,18] 333,55] 12,63] 546,5] 13,35] 8351] 14,/06/1201 14,53 | 1651 
4,5 191,5 | 10,39] 353,7] 11,14] 579,6] 11,54] 888,4] 12,32/)1274 13,24 | 1751 
5 201,9 | 924] 3729] 977] 611,0] 10,32] 9336] 1103/1343 | 1196/1845 
5,5 |211,7 815) 991,1] 8,82] 640,8] 9,31] 979,1] 1020|1409 | 10,98/1935 
6 221,2 741| 408,5] 8,03 669,3 56 | 1022 9,3311471 | 10,04|2021 
6,5] 230,2 | 680] 425,1] 7,26| 696,6] 7,93] 1064 8,68| 1531 9,23 |2104 
7 | 298,0 | 6,19 441,2] 6 7,34 | 1104 8,06 | 1589 8,63 |2103 
7,5] 247,3 | 577] 4567] 690/1143 | 755/1645 | 8/11/2260 
o 2554 | 540] 471,71 645/11 7,07 | 1699 761 |2155 
8,5 263,2 | 5,05) 486,2] 6,05 | 1217 72/1751 7,28 [1910 
9 | 270,9 | 475| 500,3] 577/1252 | 6,39] 1802 6,95 [1724 
9,5 278,3 4,47| 514,0 5,49 | 1286 6,06 | 1684 6,59 16 
| 26 285,5 4,271 527,4 5,20 | 1320 5:75| 1506 6,27 | 1420 
[1 299,5 | 391] 5531 4,86 | 1384 27/1254 | 577] — 
[2 312,6 | 362] 577,7 444 [11755 4,83) 1085 540] — | 
| EB 325,6 335| 601,3 4416 | 7004 456] — 504) — 
14 2379 | 305| 624,0 395) 997] 430) — 477] — 
15 3497 | 289] 645,0 3751 796,3] 405] — 449] — 
16 361,2 2,74| 667,1 355 — 376] — 423] — 
[7 3723 | 252) 687,66 25) — | 356) — | 38] — | 
16 3831 | 248] 707,5 316] — | 339) - dm) = | 
19 3930 | 234] 670,6 299] — 324] — | 350) — | 
20 403,0 2,26] 565,6| 2,086) — 313] — 339] — | 
2 451,5 1,82 367,2 2,32 2,55 e 2,67 RE, 
30 120,5 156] — 198] - 213) - 2,34) — 
35 246,0 Sa — 173] — 
40 = 1,20 — 1,43 = 
45 o 1,09 = | | 
JO o E, 15 o 
55 — | 12) - 
60 — 1,26] — 
65 = 
78 s 
| 
| | 
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60><150 


O mín. | O máx. OQ máx. () máx. Q máx. | O mín. OQ mín. | O máx. 

seg seg liseg Iseg y 'seg liseg l'seg liseg 

A 3 
o a ' = = N +» 
E = o Ee Hmm Ego EA Hat Go 
Se] = aa E mo] * E jóia 
vg | E ECO EA EO =r4] E O leo TA 
A = To] nO ms mo oO q mo os 
- VZ Vs A O " A 
A! VII lx VIT] AL |V 
> > 22 > da “8 > 7 > a 28 
[002 | 200,9 1265] 207,0 1571[206,1 19081213,7 2301 


1418] 81,97] 1790] 83,86] 2227] 88,02] 2699] 88,42] 3254 
1737] 5967] 2192] 5231] 2721] 5397] 3305] 54,88] 3986 
2005] 36,64] 2531] 37,77] 3142] 3916] 3817] 49,51] 4602 
2242) 28,12] 2830] 29,97] 3513] 31,39] 4267] 32,79] 5145 
2456] 23,78] 3100] 24,94] 3848] 26,57] 4675] 27,39] 5636 


7 2653] 20,44] 3349] 21,32] 4157] 2318] 5049] 24,00 

4 | 15/72/21 17,00] 2837] 17,79] 3580] 18,996] 4444] 20,46] 5398] 21,23] 5990 
4,5 | 14,21/2321 14,95] 3009] 16,16] 3797] 16,95] 4713] 17,93] 4997] 1901] 4644 
5 12,76 | 2446 13,70] 3171] 14,70] 4003] 15,45] 4158] 16,36] 359435] 17,29] 3929 
55 | 11,78|2566 12,61] 32326] 13,38] 36451] 14,35] 3432] 15,18] s415] 16,07] — 
6 11,00 | 2680 11,56] 3264] 12,550] 3092] 13,40] 2968] 14,14] — 14,95] — 
6,5 | 10,24 |2789 10,74] 2753] 11,63] 2667] 12,48] 2600] 13,15] — 13,92] — 
7 9,54 | 2626 10,09] 2399] 10,90] 2404] 11,58] — 12,18] — 1302] — 
75 | 8,84|2262 9,54] 2139] 10,23] — 10,86 |  — 11,57] — 12,17] — 
8 8,36 | 2012 901] 1928] 9,57] — IO0,21| — 10,97] — 11,27 - 
8,5 7,92 | 1525 8,5 I = 8,99 Essa 9,61 E 10,45 Pr 10,54 a 
9 7,57 | 1607 804] — 8,48] — 994] — 9, noso E Sé Ma 
9,5 1321 e sã 7,68 ci 8,06 am 8,55 e 9,38 as 9,75 “a 
IO 691| — 736] — 7761 — 9,12) — 894) — 945| — 
LI 5 O am 6,76] — 718] — 756] — 
I2 5,91 — 6,21 — 6,63 uam 7,03 Emis 
I3 3,46 o 5,74 — 6,19 ms 6 51 PRA 
I4 OG: | = 536) — A O ui 601] — 
IS 472 DRE | 514 sia S50] |— 
16 445] — 478 | | — 513] — A ee 
17 20 pas 4,55 Ga 4,81 “ 4,95 Ed 
18 401] — 429] — 459] — 469] — 
19 994] — 403] — 438] . — 450 js 
20 3170] | — MLP) | cida À TR Re MD) | 
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[160 x< 240[170 >< 255]180 >< 270[190 >< 285|200> 300] 


O mín. | O máx. 
L'seg 


(QU máx, 
I/SEg 


Q min. 
L'seg 


| seg 


o E Ba ao ; é 
o E a ES e é 
ã É ao o a 
Vl Im SA 
os E 
0,5] 207,0 2738 217, 
I La 
I 
2 4 
2,5] 34,72] 6124 36, 
3 28,9 6708 31,57 
3,51] 2543] 7246 27,56 
4 | 22,17] 5555 24,05 
4,5) 20,23] 4507 21,89 
5 18,52 — 20,25 
&S 1017) = 18,55 
6 | 15,88] — 17,27 
6,5] 14,50] — 16,08 
7 | 13,61 inca 14,96 
W5| 1283] — 13,66 
5 12,07 e 12,97 
8,5] 11,34 =+ 12,33 
9 | 16,97] =— 11,70 
9,5] 10,06] — EI,I3 
to | 9,66] — 


TECNICA 


708 


rs mm ser 


| seg 


o.8 H 


E 
= 


l 


o fic 


9507 | 


650! 


7597 | 


8394 
9194 
Ó 756 


5359 | 


l'iseg 
ti 

= = 
= fa 
“o = 
O N 
a pe 
222,0 
99,74 


O mín. | Q máx. [|O mín. | OQ máx. 


l/seg 


Q min. 


| 2”. q > 
deja 


OQ máx. 


o (ET 

| seg 
” im 
À — Pe] 
É fe] o 
Ei A B 
E [E] = Ea 
e 
a “= 
Em “a, A 
NM | | 
wWr d (aan 
=, “8 


O CALCULO DO 


BETAO ARMADO 


APLICADO AOS EDIFÍCIOS 


POR 
J. DE CANG 
Engenheiro civil 
Professor da Universidade do Trabalho de Charleroi 


(Conclusão) 


B — Fundações sob paredes 


As fundações sob paredes podem ser cons- 
tituídas por sapatas de secção rectangular 
(fig. 156) ou trapezoidal, À largura a da sapata 
depende da resistência do solo. 

Designemos por: 


p —a resistência do solo por centímetro qua- 
drado 

P-—a carga por metro corrente transmitida 
pela parede 

P-—o peso por metro corrente de sapata e 
das terras que a cobrem, 


Podemos escrever: 


donde: 


Como o pêso da sapata e das terras que a 
cobrem é equilibrado pela reacção do solo, não 
se produz nenhuma flexão. Calcularemos por- 
tanto a sapata, apenas para a carga P trans- 
mitida pela parede. 

O momento flector no eixo da sapata tem o 
seguinte valor: 


M= E A E RP he 
2 4 2 4 
r 
= — (a—b 
Altura útil da sapata: 
MO 
== Aq/ 
Va 


Secção, das armaduras por metro corrente 
de sapata : 


Fig. 156 


des 
h 
Verificação da resistência ao escorregamento 
longitudinal: 
T 
“100 (0,75 h) 


G = 


Esfôrço transverso máximo (na largura c): 


— EA 


T — 
a 
donde : Pc 
O = 
75 ha - 

Esta tensão nunca poderá ultrapassar o limite 
admitido, devendo ser previstos estribos quando 
fôr superior a 4 kg/cm*. Os estribos devem 
ser geralmente distribuídos em várias filas 


paralelas à parede. Se designarmos por d 
a distância entre as diferentes filas e por s a 
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secção total dos estribos, por metro de com- 
primento de parede, em cada fila, poderemos 
escrever: 


= Taco [0775 E) 


A altura útil mínima, acima da qual se não 
tornam necessários estribos pode ser deduzida 
da expressão (36): 


RAM 
0,75 7 >< 100 


O — 
— 


na qual bastará substituir 7 por 4 kg/cm*. 


C — Ensoleiramentos de betão armado 


Quando nos encontramos em presença de 
um terreno mediocre, sucede que as larguras 
das sapatas das várias paredes são muito 
grandes e ficam por vezes muito próximas, 
Neste caso torna-se interessante estabelecer 


R P 
AN Z 
VA Z | MuRs A N; 
ZA 7 
AS 

“A Z 

IR 
Fig. 157 


um ensoleiramento geral em betão armado. 
Os ensoleiramentos podem ser constituídos por 
uma lage de espessura uniforme, ou por lages 
nervuradas (figs. 157 e 159). O emprégo de 
uma lage de espessura uniforme não é acon- 
selhável senão para pequenas construções. Na 
medida do possível, deve-se proceder de maneira 


a que o centro de gravidade da construção 
corresponda ao centro de gravidade do enso- 
leiramento, de modo a que se obtenha uma 
pressão sôbre o solo o mais uniforme possível. 
O cálculo do ensoleiramento faz-se conside- 


Fig. 158 


rando o conjunto como um pavimento invertido, 
em que a reacção do solo corresponde à sobre- 
carga, não se tornando necessário entrar com 
o pêso próprio da lage, pois êste é directa- 
mente equilibrado pela mesma reacção. As 
nervuras podem ser dispostas na parte supe- 
rior ou na parte inferior da lage. 


D— Fundações sôbre poços 


Quando o terreno resistente se encontra a 
uma grande profundidade podemos recorrer à 
execução de poços. Os poços colocam-se geral- 
mente nos locais mais carregados e principal- 
mente nos cunhais, nas intersecções das pare- 
des, sob os nembos, etc., sendo a secção mais 
utilizada a cilíndrica. Empregam-se por vezes 
poços de secção rectangular ou quadrada, mas 
sómente em casos muito especiais. As dimen- 
sões dos poços dependem da carga a trans- 
mitir e da resistência do terreno, devendo 
também permitirem o trabalho de um homem 
no seu interior. 
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Antigamente os poços eram ligados entre 
si por arcos de alvenaria, mas actualmente 
empregam-se vigas contínuas de betão armado. 
Estas vigas têm a vantagem de suprimir as 
impulsões horizontais e de constituírem uma 
cinta ligando as cabeças dos poços. 

As vigas que suportam as empenas devem 
ser calculadas para cargas triangulares de alve- 
naria, como para o caso dos linteis (pará- 
grafo 1.º — Capitulo Il). Seria um êrro calcular 
estas vigas para a totalidade da carga de alve- 
naria, pois a partir de uma certa altura esta 
alvenaria forma uma abóbada e transmite 


directamente as cargas aos poços. O cálculo 
das cargas triangulares, bem como o traçado 
dos diagramas dos momentos flectores, serão 
feitos de acôrdo com o indicado para os lin- 
téis. 

Para as vigas que suportam as fachadas, 
seria igulmente excessivo supor que estas 
vigas recebem todo o seu pêso. Com efeito 
como os poços estão colocados nos cunhais 
e sob os nembos, a maior parte do péêso da 
fachada transmite-se directamente aos poços. 


Parece-nos razoável admitir-se que estas vigas 
suportam uma carga uniformemente distri- 
buída, compreendendo o pêso das alvenarias 
existentes entre as vigas e os peitoris das 
janelas do primeiro pavimento, e as cargas 
transmitidas por este pavimento. É evidente 
que se as paredes até ao primeiro pavimento 
forem completamente cheias, numa altura igual 
no mínimo a 3/4 da maior distância entre 
poços, poderemos considerar sôbre as vigas 
cargas triangulares de alvenaria. 


APLICAÇÃO NUMÉRICA 


FAÇADE POSTERIEURE 


COTE MITOYEN EXISTANT 


FAÇADE PRINCIPALE 
Fig. 159 
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— 
SCHEMA DES SOLLICITATIONS 
(CHARGES TRIANGULAIRES) 


SCHEMA DES SOLLICITATIONS 
(CHARGES UNIFORMES) h 


DIAGRAMME DES MOMENTS FLECHISSANTS DUS 
AU POIDS MORT DE LA POUTRE. 


DIAGRAMME DES MOMENTS FLECHISSANTS DUS 
AUX CHARGES TRIANGULAIRES. 
) 


Fig. 1éo 
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A disposição dos poços está representada 
na fig. 159. Vamos limitar-nos, apenas, a indi- 
car o cálculo da viga P; que suporta a parede 
de separação. As paredes, nas fundações, tem 
48 cm de espessura. Daremos à viga 58 cm de 
largura e vamos calculá-la como uma viga con- 
tinua de quatro tramos desiguais, sendo estes 
tramos medidos de eixo a eixo dos diferentes 
poços. No primeiro tramo AB (fig. 160) tere- 
mos uma carga triangular de alvenaria, igual a: 


Fj= e pl, (ver parágrafo 1 — Cálculo dos 


lintéis); em que p representa o pêso de parede 
por metro quadrado, 


p=0,48>< fe + 0,03 + 2000 = 924 kg/mº. 
! 


aly 5.4 rebóco 


Esta carga triangular corresponde a uma 
altura de triângulo igual a 5,8 de vão do pri- 
meiro tramo, isto é: 58x 2,60 = 1,62 m, 

No segundo, terceiro e quarto tramos temos 
cargas triangulares respectivamente iguais a: 


ao SA, Pç E 
Pa == 6 pl, = E 924 >< 2,60 = 1950 kgs 
DÊ DO 
Eg= aa: Pi, = Era 924 >< 4,08 sativa kgs 
Pp=—5 pi=S 92, x<351= 3555 kgs 
16 * 4 16: 


Além disso a viga é solicitada ainda pelo seu 
pêso próprio. 
Se admitirmos uma altura para a viga igual 
a 30 cm, teremos: 
Pm = 0,58 >< 0,30 2500 = 345 kg'm, c. 


Cálculo dos momentos flectores devidos às 
sobrecargas triangulares 


Os momentos nas secções dos apoios B, C 
e |) serão dados pelas três equações seguintes 
(ver parágrafo 1 — Cálculo dos lintéis): 


Me. ls 5 2 E 
M, = me E lo + Pa] 
de RA 16 (ly + 15) pi E 
cab At Dio a Mi 
Es la 
= + (Pa 1; + P3 15) 


E 


(3) Meia + 2Mp (ls + Lj (Pa E+PO 


Substituindo os diferentes termos pelo seu 
valor, teremos: 


260 +260 | 16 (2,60-+ 2,60) 


Es . 
EE >< 2,60 - 1950 x< 2,60 ) 
(a) — a Mp — 4 Me (260 + 4,08) 2Mp 4,08 
2 do a: ho 
= —8 co lissox 260 + 4810 >< 4,68 ) 


8x2 


(3) Me 4,08 + 2 Mp (4,08 tp 351) Eae SER e 


nica a 
(g810><508 + 3555><351 ) 
ou: 
(17) 2Mp+ 0,5 Me= — 1585 
(2) — 2 Mg — 10,277 Mc — 3,14 Mp= + 22.410 
(3): 4,08Mc + 15,18 Mp = — 38.700 
Adicionando as duas primeiras equações 
membro a membro, teremos: 
— 9,777 Mc — 3,14 Mp= + 20.825 
donde: 
TARR n  SA 
9.771 9.777 
= — 2190 — 0.321 Mp 
Snbstituindo Me pelo seu valor na equação 
(3') teremos: 
— 4,08 2130 — 4,08>< 0,321 Mp + 
+ 15,18 Mp = — 38.700 
donde: 
Mp =-- 2——— = — 2160 kgms 


Substituindo Mp pelo seu valor na equa- 
ção (3): 


4,08 Mc + 15,18 (— 2160) = — 38700 
donde: 
4,08 
Substituindo Me pelo seu valor na equa- 
ção (1): 


2 My + 0,5 (— 1444) = — 1585 
donde: 
Ati e = 1585 + 722 


2 


= — 490 kgms 


temos portanto: 
Mp = — 430 kgms 
Mec == — 1444 kgms 
Mp = — 2160 kgms 
O diagrama dos momentos flectores da viga 
está representado na fig. 160. 
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Cálculo dos momentos flectores devido 
ao pêso próprio da viga 


(p= 435 kgs/mc) | 

Os momentos nas secções dos apoios B, € 
e D são dados pelas três equações seguintes 
(ver parágrafo 1 — Cálculo dos lintéis): 


Mel (pu +pal) 
o AM Te CGA 
(di —aMa — 4 Mc(lasils) 2Mo) | (pal “+ pal Ls) 
. ls “ho ” 2 2 a 


(3) Mc la + 2Mp (ls + ly) = : 


Substituindo os diferentes termos pelos seus 
valores, teremos: 


ER ã 
(1) 2Mgp p Mesa aço —— 435<2,60+-435X2,60 
00 280 4 (2,60 + 2,60) 
| 6o + 4,08 Mp 4,08 
(2) me Mp 4 Me a não snes 2. não =— 


= 4 435260 + 435408. 
2 x 260 


(3) Mc 4,08 + 2 Mp (4,07 + aSD=— 
— 435 >< 4,08 —4 68 — 435 x<351 
4 
ou: 
(1) 2Mp-+ 0,5 Me=— 736 
(2) — 2 Mp — 10,277 Mc — 9,14 Mp = + 7150 
(3) 4,08Mc + 15,18 Mp = — 12.085 
Adicionando membro a membro as duas 
primeiras equações: 
— 9,777 Me— 3,14 Mp = + 6.414 
donde: 
Nes sas mi SB =-— 656 - 0,921 Mp 
9777 NI 
Substituindo Mc pelo seu valor na equa- 
ção (3): 
— 4,08 x 656 — 4,08 x 0,321 Mp + 
+ 15,18 Mp = — 12.03: 
donde: | 
Mig e e 
13,78 
odubstituindo Mp pelo seu valor na equa- 
ção (3): 
4,07 Me + 15,18 = 680) 


— 680 kgms 


= — 12,085 
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— TT 12085 + 10.920 440 kgms 
4,08 


Substituindo Mc pelo seu valor na equa- 
ção (1'): 
2M um, + 0,5 (— 440) = — 736 
donde: 


Ni E qa 


a 


— 258 kgms 


O diagrama dos momentos flectores, devidos 
ao pêso próprio, está igualmente representado 
na fig. 160. Adicionando os diagramas dos 
momentos flectores, devidos às sobrecargas 
triangulares e ao pêso próprio, obteremos o 
diagrama desenhado na parte inferior da refe- 
rida figura. 

Os momentos flectores totais nas secções 
dos apoios B, Ce D, tem os seguintes valores: 


Mp=— 430— 258=— -—- 688 kgms 
Mc = — 1444 — 440 = — 1884 kgms 
Mp = — 2160 — 680 == — 2840 kgms 


Cálculo dos diferentes elementos da viga 


Examinando o diagrama dos momentos flec- 
tores totais (fig. 160) constata-se que o mo- 
mento flector máximo se produz na secção do 
apoio D e tem o valor — 2840 kgms. 

A altura útil da viga é dada pela expres- 
são (16): 


TM 
h= A V pés 
a 
== PAN rá 2840 
0,50 


O coeficiente A =-3,45 pará n=50 et=I2 
(Tabela 1) donde: 


13455 


a 


— 242 mm 


Adoptaremos como altura total 300 mm, 

A secção das armaduras de encastramento 
a colocar sôbre o apoio B, é dada pela expres- 
são (17): 


O coeficiente B terá o valor 95,60 para 
n= 50 e t= 12 (Tabela 1). 
2840 
270 
= 1005 mm 


Donde: o == 95,60 


Empregaremos 3 6 de 12 + 2 6 22, com uma 
secção total de 1100 mm. 

Prolongaremos os 3 varões de 6 12 de um 
extremo ao outro da viga, afim de assegurar- 
mos a fixação dos estribos, e limitaremos os 2 
varões de 6 22 nos pontos indicados no dia- 
grama dos momentos flectores (fig. 160). 

Para determinar estes pontos procederemos 
da forma seguinte: 


1005 mm? podem resistir a 2840 kgms 


28 


Ea o 
1 mm pode resistir a 4 kgms 
1005 


2840 x 340 | 
1005 


Logo, 340 mmº podem resistir a 
= 960 kgms. 


Tracemos no diagrama dos momentos flec- 
tores (fig. 160) uma horizontal a uma distância 
do ponto D equivalente a g6o kgms. 

Esta horizontal cortará o diagrama dos mo- 
mentos negativos em dois pontos, que projec- 
tados sôbre o eixo da viga determinarão os 
limites dos varões de 6 22. No entanto daremos 
a estes dois varões um comprimento adicional, 
igual ao diâmetro do poço D (1,40), pois a sec- 
ção de encastramento dêstes varões não se 
encontra no eixo do poço, mas sim junto às 
laces laterais, 

No apoio € teremos um momento negativo 
de 1884 kgms, o que nos dará uma secção de 
armaduras igual a: 


js 
h 
1884 


270 


= 95,60 
= 667 mm* 


Esta secção pode ser realizada com 3 6 12 
+ 2 6 16 (742 mm”). 

No apoio B produz-se um momento negativo 
igual a 688 kgms. Este momento pode ser absor- 
vido pelos 3 varões de 6 12 que são prolonga- 
dos de um extremo ao outro, e que tem um mo- 
mento resistente de 960 kgms, como já vimos. 


O momento flector máximo positivo produz- 
-se sensivelmente a meio do terceiro tramo e 
tem o valor de 1840 kgms, 

Secção das armaduras de flexão: 


270 
= 652 mmº 


Empregaremos 36 de 12 + 2 6 16, com uma 
secção total de 742 mm?. Prolongaremos os 
3 varões de 6 12 de um extremo ao outro da 
viga e limitaremos os dois outros varões de 


- é 16, nos pontos indicados no diagrama dos mo- 


mentos flectores (fig. 160). 

No quarto tramo produz-se um momento po- 
sitivo, máximo, igual a 1500 kgms. Empregare- 
mos igualmente 3 6 12 | 2 6 16. 

O pormenor das armaduras da viga é dado 
na fig. 161. 


Verificação da resistência ao escorregamento 
longitudinal 


A tensão de trabalho do betão, ao escorre- 
gamento longitudinal, é dada em função dos 
momentos flectores pela expressão (34): 


G 

ad 
em que G representa o esfôrço máximo de es- 
corregamento longitudinal entre duas secções 
transversais. Examinando o diagrama dos mo- 
mentos flectores, representado na fig. 160 veri- 
fica-se que éste eslôrço é máximo entre os 


pontos K e D. 
Ora: 


O 
A —— 


— 284.000 
— 6798><30 


— 12.620 kgs 


donde: 
G 


ad 


m 12.620 


e] 


== -=2,40 kg/em* < 4 kg/cmº. 
58 >< 90 
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— FAÇADE PRINCIPALE 


Fig. 161 
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Teóricamente não são necessários estribos, 
mas colocaremos apesar disso estribos de ó 6, 
espaçados de 20 cm. 


Cálculo dos poços 


Geralmente, levam-se os poços até ao terreno 
resistente. Quando a profundidade não ultra- 
passar 2 a 3 metros, podemos calcular a sua 
secção dividindo a carga a transmitir pela re- 
sistência do terreno, Porém, quando a profun- 
didade fôr bastante maior torna-se interessante 
calcular os poços entrado em linha de conta 
com o atrito do terreno sôbre as paredes do 
macisso. Neste caso, não é indispensável que os 
poços atinjam o terreno resistente. Aconselha- 
mos para éste cálculo a fórmula de Vieren- 
deel; (!) 


I- sena 


6 tr temonç 
I-+sen «a 


É e 
poha (04 E tyn( 


I —- sen « 
na qual: 


P — Representa a carga limite que pode su- 
portar o poço, isto é a carga a partir 
da qual se produz o movimento de des- 
cida, sendo-lhe aplicado um coeficiente 
de segurança variando entre 3 e 6. 

h — representa a altura do poço. 

9 — representa o pêso especifico dos terre- 
nos atravessados. 

w) — representa a secção do poço. 


(!) Ver Technique des Travaux — Dezembro 1937, 


f— o coeficiente de atrito das terras atra- 
vessadas. 

y — o perímetro do poço. 

«-— o ângulo de talude natural das terras 
atravessadas. 


Consideremos para exemplo o cálculo de um 
poço de 8m de profundidade com 1,20 de 
diâmetro, suportando uma carga de 30.000 kgs 
e em que o terreno atravessado é constituído 
por aterros fortemente humedecidos (hipótese 
bastante desfavorável). 

Admitiremos uma densidade j=-1600 kgs/mº 
e um ângulo « = 20º 

Aplicando a fórmula indicada atrás teremos: 


P=8> 1600 (ora - 6 363/77 
x B(L OM | GL +03 
I+ 0,34 I— 0,34 
E 12800(117 3 + ><0,36><3777><Bx 12,672) 


= 12.800 (1,13 + 22,94) 
= 308.000 kgs. 


Aplicando um coeficiente de segurança igual 
a 6, obteremos como carga prática admissível: 
308 


.000 
RE Ra 51.530 kgs 


Ora a carga real é igual a: 


30.000 kgs + pêso do poço = 30.000 + 1,13 >< 
x 8 >< 1800 
== 46.200 kgs. 
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8. — Colragens' 


A — Cálculo das peças comprimidas 


No cálculo das peças comprimidas, devido à 
encurvadura, teremos que verificar a relação 


| 
a» em que | representa o comprimento da 


peça e a a sua menor dimensão transversal. 
A Tabela junta indica a carga prática admis- 


l 
sivel para os diferentes valores da relação ea 


No caso de os montantes serem contraven- 
tados entre éles, por meio de tábuas de fôrro 
pregadas, (fig. 162), deve-se tomar uma dis- 
tância de sinuosidade igual a 1,33><1. Éste 
coeficiente foi estabelecido, tendo em conta que 
as tábuas de fôórro estão apenas pregadas. 

Exemplo 1 — Determinar a carga que pode 
ser aplicada sôbre um montante com 18x 6,5 
contraventado por tábuas de fôrro distanciadas 
de 1,75 m. 


À 175133 


E a 35 


Como a Tabela de Morin indica o valor 
13 kg/cm?, teremos: 


P=13>x<(18> 6,5)= 1520 kgs. 


(!) Na edição original, faz-se referência às dimensões 
das madeiras utilizadas e às secções correntes no mer- 
cado, na Bélgica, indicando a seguir os diferentes ele- 
mentos adoptados ou sejam: 


«Voliges» — que traduzimos como «tábuas de 
fórro». 

«Refendages» — que traduzimos como «vigotas» 

«Rondins» — que traduzimos como «prumos 
redondos». 


Déste modo, qualquer dúvida que possa surgir ao 
examinar as figuras cujas legendas estão em francês, 
poderá ser rapidamente esclarecida, convindo notar 
que as espessuras das tábuas de fórro (voliges) estão 
indicadas em polegadas. — (N, T.) 
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Exemplo 2 — Determinar a carga que pode 
ser aplicada sôbre um prumo de 8 cm de diá- 
metro e de 2 m de altura. 


1 200 
a 8” 
Tabela de Morin 


| 


16/18 


] | | 
a id = o 
| 


| | EN 
20 24 28 32 36 40 


a 
R'cm” 


40/30 28/26 |25 23/20 17/15 13/11 


Carga prática admissível: 


P=F=8 20= 100 kg cm? 


4 


Fig. 162 


B— Cálculo das peças submetidas à flexão 


A fadiga das peças submetidas à flexão não 
deve ultrapassar, sob acção do pêso próprio 
da cofragem e do pêso do betão, 25 kgs cm? 
para as tábuas de fôrro e so kgs/cmº para as 
vigotas. Estas fadigas são mais baixas do que 
as que se admitem em geral para a madeira 
(8o a 100 kgs/cm”), mas são determinadas em 
função da rigidez que devem ter as cofra- 
gens. 

As peças flectidas podem ser colocadas ao 
baixo ou ao alto. À fadiga devida à flexão é 
dada pela expressão da flexão simples: 


Se designarmos por e a espessura da peça, 
h a sua largura e | a distância entre apoios, 
teremos para o caso duma peça colocada 
ao baixo: 


PÉ 
E Ms a DO 
he ho she 

6 6 


Para determinar a carga por metro corrente 
que pode suportar uma peça colocada ao baixo, 
basta tirar o valor de p da expressão acima: 


OU; 


em que para p expresso em kgs/mc, todos os 
outros termos virão em centimetros. 


“Exemplo 3 — Determinar a carga que pode 
suportar uma tábua de fórro, colocada ao baixo, 
tendo «5 cm de largura e 2,55 cm de espes- 
sura. Os apoios distam de 1 metro. 


Aplicando a expressão axima indicada, tere- 
mos: 


— 400 10,5x 2,50 x25 


—— 8 
3 TOO 
= 22 Kp/m É. 


Geralmente, faz-se uso de Tabelas para o 
cálculo das peças flectidas, que nos dão os 


I - SE 
valores de — das diferentos secções comerciais 
v 


utilizadas. 


No cálculo das paredes laterais das cofra- 
gens admite-se que a pressão lateral do betão 


e Eos 
é igual a — da pressão vertical, adoptando-se 


como densidade do betão líquido 2200 kgs mº 


Fig. 163 


Ligação por cavilhas. 


A compressão da madeira segundo a secção 
diametral da cavilha não deve ultrapassar 


60 kg/em?, isto E 6o kg/cm?. 
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C.  Colragem de um pilar 


Na fig. 164 está representada uma cofragem assim que os diferentes elementos que cons- 
de um pilar de dimensões normais (40a socm de — tituem o betão se separem por ordem de den- 
lado). sidades, devido à grande altura da queda. 


COLONNE DE SECTION NORMALE, COLONNE DE FORTE SECTION 


q ANNAN 4/02 ZH PA ENNIO 7 
N 
7 


Cd 


E ZA. EI REDS V/A SSDON 


EFE SED Lá "EL DR 


Fig. 164 


YZ] NZZZZZANS 


MASNNILNZANN 


As paredes laterais da cofragem são cons- 7/1 SS VIVAS 


tituídas por tábuas de fôrro. Estas tábuas são 
ligadas por meio de quadros, igualmente exe- 
cutados com tábuas de fôrro, e espaçados 
de 40 à 50 cm. 

Quando o pilar tem uma pequena secção 
(<.25 cm) podem-se executar os quadros como 
está indicado na fig. 165. 


COLONNE DE PAÍBLE SECTION 


ES E E 
| MPE So PL Po INDIA VALIPIIR ê 


Ea 
Em 


EX ME ALARM 


A 
z 
4 
á 
/ 
A 
o Md 
voar aaa 


dra coudinseur 4º Les Gocm. 
em vou es 54 ou 4/4. 
Fig. 165 


"4 


DES [77/ UEA N: 
Ee 


sd, 


Para os pilares de grande secção (fig. 166), 
substituem-se as paredes em tábuas de fôrro 
por vigotas, podendo manter-se os quadros 
em tábuas de fôrro. Quando a altura dos pila- 
res ultrapassar 3 metros, é de aconselhar não 
executar a cofragem senão em três lados, 
sendo o quarto lado pregado à medida que se : 
vai procedendo à betonagem (fig. 167). Evita-se Fig. 167 


PÁ 
[2 
' 
N 
N 
/ 
/, 


o 


4 RSS BZZZZ AL DNS PATI LD ESSO 
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POUTRE DE FAÍBLE SECTION. 
ntcetor volioes Eº Les melees— 


AOLO em volige: - da to «sec 
S ontce liche E Les socm. 


E A 


ES 


bosi 


À 


LA E 


á 


nd 

; ) À ford da poutea, 

d “Rim mma | 
ANIS ADORA, 1772420/40048 SNNINNNTY 


NS ouTÃs. 


Fig. 168 
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D — Cofragem de uma viga isolada 


Na fig. 169 está representada a cofragem de 
uma viga isolada de secção normal. 

As paredes da cofragem são constituídas por 
tábuas de fôrro reúnidas entre si por meio 
de peças verticais, igualmente executadas com 
tábuas de fórro, espaçadas de 50 cm. À pres- 
são lateral do betão sôbre as paredes da cofra- 
gem é absorvida por escoras também em tábua 
de fôrro inclinadas a 45º. Estas escoras distam 
entre si de so cm e apoiam-se sôbre travessas 
constituídas por vigotas. Sob cada travessa 
colocam-se dois montantes, constituídos por vi- 
gotas contraventadas com tábuas de fôrro. 


Para as vigas de pequena secção, pode-se em- 
pregar um só montante. Teremos então a dis- 
posição indicada na fig. 168. 

Para assegurar a estabilidade horizontal da 
cofragem pregam-se sôbre cada montante duas 
escoras em tábua de fôrro. 

Quando a face inferior da viga é constituída 
por tábuas de fôrro, a distância entre montan- 
tes não pode ultrapassar 50 cm, 

Se quisermos aumentar a distância entre 
montantes, é necessário substituir as tábuas de 
fôrro por vigotas, podendo então colocarem-se 
os montantes distanciados de 1,50 (fig. 170). 


POUTRE AVEC FOND EN VOLIGES. 


voudes 


ESSES 


ZA ESSAS LL LS SILLA SS 


º L6es tº Les so 


LET CA ESA 


Za 


cefendage 78 cu7Ão Fº les soem. 


k E dou 


E les So em - 


Sa A LIT ET" PIA EEE 2 


: s les 4 o + lonic b éca ent 


+ 
DALLA VE GALA RE ES 1% PARE IIS CLP ELEL ENE 


nonte etendode NE 


Fig. 169 
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POUTRE AVEC FOND EM REFENDAGE. 


BEE 74 DTD ESSO PD SEE 


PLA SS LITE D E 


Te 
4 - . 
| 
LELLO SS VILLE ESSE VLNSLEZ, SETE PST SEER 


NS 


7hs ow TÃO 
E* Les 4.80. 


Fig. 170 
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E — Cofragem de uma lage nervurada 


Na fig. 171 está representada uma cofragem 
de uma lage nervurada. A face inferior da lage 
é constituida por tábuas de fôrro que se apoiam 
sôbre travessas formadas por vigotas, distancia- 
das de 50 a 60 cm. Estas travessas, apolam-se 
sôbre calços em tábua de fôrro postos ao alto e 
pregados às paredes da cofragem da nervura. 


A face inferior da nervura pode ser consti- 
tuída por tábuas de fôrro ou por vigotas, em- 
pregando-se as primeiras quando os montantes 
estão espaçados de so a 60 cm. 

Se fôr conveniente aumentar estas distâncias 
poderemos empregar vigotas, podendo a dis- 
tância entre suportes ir até 1.50. 


NERVURE D'UM HOURDIS, 


—— — ———— — —— mem Eis O —— 


| FAAP OSS. PU 


EE OO O EO O O o—O o — 


«voliges p'* Fon de É | sds 


CPR, 183 NODERNNEN FPP ESTES À 


| R N 
kravecse. | N N 
ae AS = 1 AS 
Lambourde A FP À Nº e: 
My [| pres e 
| J frazoin em voliges 4a. À 
colage. N N 
Z CoAdipstuES E) VO es j 
A bº oem. 
cmd de he fik fendas es [volige s moins bon) 
] ns 
TESE Ea 


vetindade F/5 ou TIB 
E les 155 si dond ade 
Eneas gs cigom É 


es Som. 


mentavts ep tefend, 
tee en cefend 


Sinon E? tás Soem- 


Fig. 171 
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9- Anexo 


A — Pórticos simples com os montantes encastrados na base 


E pI 
4 h(k + 2) 


e 


2 
Mo ias 
12 (k + 2) 


Jº 
DR facts NE caca, RS que 
B C + Mú 1 ARES 


|º 
= M ais ao Pp E Mp — 
8 | 


em valor absoluto 
pÉ 2+3k 
24 k4'2 


à. t o 3Pab 
E 2bIG+2) 
b V dd Ita—-za + 6k 
dE Ti 6k-+1 


H E. Vp=P—VA 
pm EM, pás Pab  5Sk-I+2a(k+2) 
A 21 (k + 2)(6k + 1) 
My= + Pab 3+7k—za(k+2) 
2] (k + 2)(6k + 1) 
Me=Ma—Hh 
Me=Mo;—Hh 
+ Mmna = Ma—Hh+-Vaa 
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5PI 


1 3h (k + 2) 
V=P 
> 
M,i=Mp= 2Plo 
9 (k + 2) 
| 
fica Dios 
9 (k + 2) 
+ MR — M4 cia H h + V | — 
3 


Fies 
9 k+2 


H 922% 4(k-1)—a(2k +) 
di k + 2 


Hi= qa— Hp 


— qalsk 
— M6k+ I) 
Pi E a 
24 A 
qlek+a—3a(k+1)  r2k é 
o k + 2 a 
Mp = + qual s(2k+3—3a(k +) 
ul k + 2 
12 k 
RT] 


8 k+2 
Ha=qh—Hsp 
iara ME 
I(6k + 1) 


TR a Cs PU 16 k ) 
24 k+2 6k+ 1/ 


didia 48/74 sk+9  tak, ) 
24 k+2 6k+41 
Ma Mt 4 DE 
Me = Mp — Ho h 
Fig. 176 
sa E ST 
P 
Ha=Ho=— 
2 
| — 3Phk 
I(6k+-1) 
Mi ms — SB ,38 41 
2 6 k 4 I 
Ph 3gk+r1 
Mp = E 
Ai 6k+ 1 
P k 
Nip A 
2 6k+1 
> ” 
Mc= Ph  3k. 
2 6k+1I 
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B Pórticos simples com os montantes articulados na base 


o P | 
4h(2k+3) 
a 
NE asia fis sesaE = 
4(2k+3) 
gi h=— pl. 2 K+I 
2 O 2k+3 


= a 3Pabo E 
2 hl(2k+3) 


Es Pb Vas É a 
] 
imita <ileo  3F4b 
2l(2k+43) 


É sfica-Hi=st? bo 4 k+3 
2 | 2 k-+3 
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Fig. 181 


2 P|1 


“gh(2k+3) 
V=P 
Vie lilica ia 
3(2k + 3) 
E RT ml 2k+1 
3 3 2k+3 


b = | 
H=— 1º  vreghs-biLab'h)L6h*(b-+2h 
À [8hº(2k-+3) ( 4 ) ( ) | 
Hp = Q b — Hs 
Vs de (h + a) 
2 
Me = th 2 
2 


Mc=—(qb— Ha)h 


au Mymax dicas Ha V — s À o DR 
2 
Gas Fans pr o +a. 
q 
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qh Irk+ 18 
(= E 


H 
õ 2k + 3 


Hp = q h — H 


A hº 
21 
My=H,h— td 
Me=—(gh—H)h 


+ Max im -- 
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gh / LEA BA 
128 À 2k+93 ) 


C —Pórticos duplos com os montantes articulados na base 


, 
5 TETRA oe 
E OE 2 
16 h F «+ k 
4 
Vi és Vias 
A V E 2 Pp | 
1 +k 
3+4k 
Vp=2 p I—2 Va 
Me == Me; = — H h 
Me=Vai—Hh — 
e As 
Ea 


Me =Vax—H h— 


px 
e 
Lts Pts Pr ds Phys PAI 
| ] «AA a 
E lo H=— — 
6Gh(+k 
(+) 
EE VA A Ad, 
3 (3-+4k) 
Vo=4 P— 2 Va 
Me=Me=—H h 
Me=Val—H h— 
— PI 
+ Mmar = Paio 
—Hh 
Fig. 185 
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Ed | 
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> 
1] 
> 


o, AS 
st Dona 


M ao | 


RN UI der à FS 
cm PR ae = , FT) Fes 
E E Base: e 
ES = E 
E 4 kz + 1 S 
— 7 | ' 
cá * 1 1) 
Fig. 186 


H=34h, (E—7) , qh (19k+ 18) 
A TÓ fd 3, 48 (k + 1) 


| or ares vo Canil 

dp AR j—-Lah'(gk + 6) 
pol adam | TSTBA TREO 

IS| 
Ho=qh— Hy— Hg 
He = — Hi + qh(r9g k+-18) 
24 (k + 1) 
Ve= qhº Va 
2 | 


Vp= Ve— Va 
Mp = Ha h— E 
Me = — Hygh 
Me = — H5h 
TR E am 


Me =. Vel — He h 


Nota da Redacção — Mo terminar a publicação déste curso, aproveita a «Técnica» para 
apresentar os seus agradecimentos ao Ex” Sr. Engenheiro Artur Bonneville Franco, pela sua 
desinteressada colaboração traduzindo e adaptando o referido curso. 


Encontra-se à venda na Redacção da Tecnica, de 15 de Março em diante, ao preço de 95800 (desconto de 


10 º/p aos assinantes), a separata dos artigos do Curso de Betão Armado, do Engº J. De Cang, cuja publicação 
ficou concluída neste número. 
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ENSAIOS DE VIGAS DE BETÃO ARMADO 


Dados práticos para determinação da carga de rotura à compressão 


PELO ENG. CiviL (1. S. T.) MANUEL BRAVO 


E corrente, por vezes obrigatório, o ensaio 
à compressão do betão empregado nas obras 
de engenharia. O Regulamento Oficial pres- 
creve o ensaio em cubos de 20 em de aresta, 
a partir de cujas cargas de rotura se dedu- 
zem as cargas admissíveis no cálculo. Tudo 
isto se encontra estabelecido no R, B. A. 
de 1935, e não vale a pena alongarmo-nos 
em mais considerações, aí remetendo o lei- 
tor interessado, 

É um facto provado, que o ensaio em 
cubos de betão pode dar resultados muito 
dispares, tanto entre si, como entre estes e 
a própria obra. 

Podemos dizer, que o efeito de parede, 
dos moldes do cubo, podem, se se quiser, 
elevar extraordiniriamente a resistência uni- 
tária do cubo ensaiado, ainda que neste se 
tenha tentado, ou se julgue tê-lo feito, api- 
loamento semelhante ao da obra. 

Manda a verdade dizer que, as mais das 
vezes, os valores dos resultados, obtidos 
com os cubos, divididos pelo coeficiente 3 
do regulamento, são bastante superiores 
aqueles para os quais foram calculadas as 
peças às quais os ensaios se destinam. 

Se, porventura, após aturadas experiên- 
cias, se chegar à conclusão de que o coefi- 
ciente de segurança se mantém persistente- 
mente, acima do valor regulamentar, não é 
económico o emprêgo de tal mistura, de- 
vendo variar-se as suas proporções a-fim de 
conseguirmos os resultados desejados com 
uma margem de segurança razoável, e nunca 
com ai margem absolutamente atrabiliária 
usada tantas vezes. 

Em geral o problema apresenta-se sim- 
plificado pelo facto de haver de antemão 
cálculos, aos quais, com as respectivas taxas 


de trabalho unitárias, a execução se deve 
subordinar. 

À dosagem, também por vezes costuma 
ser preestabelecida, e então há que ver se 
ela satisfaz, com a margem de segurança 
desejada pelo construtor, às condições que 
os cálculos prevêem, 

Numa obra, o seu valor relativo, as ca- 
racterísticas especiais, a confiança que me- 
reçam os materiais pela sua homogeneidade 
na seqiiência do trabalho, as dificuldades de 
trabalho, os meios de que se dispõe no local, 
estabelecem os contornos que limitam a zona 
dentro da qual se deve encontrar o coefi- 
ciente de segurança. 

Isto, pelo que diz respeito à carga de 
rotura do betão à compressão, pois que além 
desta, como é sabido, há mais que fixar 
dentro da execução de uma obra. 

Contudo, tanto para se verificar a resis- 
tência duma dosagem, como para o fazer a 
escolha de outras que por ventura se tenham 
por mais convenientes, deve ter o enge- 
nheiro, processo simples e seguro de as ava- 
liar, sem ter de recorrer a Laboratório Ofi- 
cial, o que é não só moroso como dispen- 
dioso. 

Além disso, em qualquer obra, ainda que 
importante, não é corrente a existência de 
aparelhagem apropriada para os ensaios de 
compressão de cubos de betão, e é de reco- 
nhecida vantagem, poder dispor o constru- 
tor da verificação constante do seu trabalho 
in loco. 

É o que vamos indicar('). Trata-se do 
ensaio de vigas de betão, de 2,000 >< 0,090 > 


(!) Vd. Normen for Joernbeton — Konstruktioner 
udgivet af Dansk Ingeniórforenig — Kôbenhavn —1930. 
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x 0,065, armadas com 2 varões de 12 mm 
de diâmetro, cujo centro dista da face infe- 
rior 15 mm (fig. 1). 


e Ê: SOmm 4 


Fig. 1 


(Como veremos mais adiante, êste afasta- 
mento pode variar durante a execução, de- 
vido ao apiloamento ou a quaisquer outras 
causas, entrando-se oportunamente em li- 
nha de conta com essa mudança de posi- 
ção). 


O sistema de carga é o que se encontra 
representado na fig. 2. 

A carga 2 P, indicada na fig. 2 e que se 
faz variar gradual e lentamente até à rotura 
da viga, serve-nos para determinar a carga 
de rotura do betão à compressão, por inter- 
médio da fórmula 


| 


R=aP+ro kg/e cm 


em que z é um coeficiente que varia com as 
dimensões reais da viga e a posição das 
armaduras na secção de rotura, dado pelo 
quadro dos valores de «. 
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Valores de > 


b (em) E 


7 E” 
8,35 | 8,7 8,9 | 9,0 q, | 9,3 E q,5 


— a a | — | mm 
| 


h, (cm)=4,5 | 1, 26 1,26| 1,23] 1,22] 1,21/1 19 1,17 


do ==47 118) 1,16 114] 1413] 112/1910 1,08 
>»  =49| 1,10 1,08 1,06) 1,051 o4 1,02] 1,00 
EM SE pero pes espe po 

» =51 1,02 1,00 0,98] 0,97] 9,96 0,95] 0,93 

» =5,9 3 10,95, 0,98 0,91] 0,91 0,90 0,88| 0,87 

o =55 [e B9l 087] 0,85 0,85 0,84 0,82 0,81 


À maneira prática de dispor a experiên- 
cia é a seguinte: (fig. 3) 


1-—-Os apoios A e B, são dois barrotes 
de 10x 10, enterrados no chão e salientes 
2" 00. (Em caso de terreno compressível, 
tomar as disposições necessárias para que 
os apoios se não enterrem durante a expe- 
riência, pregando-lhe um pedaço de tábua 
na base). No tôpo de cada apoio, faz-se um 
entalhe, de modo a poder-se aí travar um 
varão de 20 mm de diâmetro sôbre o qual 
repousará a viga. 

2— À carga é constituída por uma caixa 
com dimensões à escolha e variáveis segun- 
do o tipo do betão, tendo em atenção que: 

Com uma caixa funda, é difícil vazar os 
baldes de areia e espalhá-la; a mesma difi- 
culdade de manobra se encontrando numa 
caixa longa, em que para se espalhar a 
areia se tem de dar frequentes encontrões 
na caixa. Para os ensaios com o betão cor- 
rente, uma caixa de 0,15>= 0,75 0,65 é 
suficiente. 

3 — Uma suspensão, feita de cabo de aço, 
ou outro material durável, e um distribui- 
dor de carga, constituído por um barrote 
de 10>< 10x 80, com 2 entalhes na face 
inferior distantes 30 em do meio, dentro 
dos quais entram varões de 20 mm, por in- 
termédio dos quais se descarrega na viga a 
carga 2 P, e um entalhe superior, a meio, 
onde entrará o cabo. 

4 — Uma balança, um balde e uma ra- 
soira com cabo comprido, 

Como a caixa geralmente é de madeira, 


Fig. 3 


convém pesá-la, cada dia, por causa da va- 
riação do seu pêso. 

No caso de se quererem medir flexas, 
convém empregar cargas variáveis com a 
sensibilidade de variação da flexa. 

Antes de se começar a experiência em 
cada viga, previamente numerada e anota- 
dos quaisquer defeitos a tomar em conside- 
ração na interpretação do resultado, mar- 


Fig. 4 


cam-se-lhe 4 traços a lápis, 2 na face infe- 
rior, distantes 90 em do meio da viga e 2 
na face superior, distantes 30 cm do meio 


da viga, correspondentes aos ferros de 
20 mm. 

Depois da viga assente na sua posição, 
suspende-se-lhe por intermédio do distri- 
buidor de carga a caixa de madeira, tendo 
em conta que o péso da caixa, também deve 
ser aplicado com cuidado, 

À seguir vai-se carregando a caixa lenta- 
mente com quantidades de areia prévia- 
mente pesadas e que se lançam e espalham 
lentamente. 

Em 2 vigas experimentadas aos 7 dias 
os resultados foram os seguintes: 


Viga 1 
h,==45 mm 
b==90 » 
a== 1,22 
Cargas flecha 
100 kg 
LED De sons 4,6 mm 
2OU D aumento LO, 1 
BOTO D) meo eso POLPA 
Viga II 
h,==47 mm 
b==90 » 
a==1,13 
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Cargas flecha Viga II 


do a o , , | , p ni Rp=910- - - 1,193 + 10 = 185,2 kg cm? 
DOU D cqu uses 12,0 » 

CO | coa uai 14,3 » 

DOR E ma emas 17,0 o Êiste processo, que aplicâmos dezenas de 
000 DD Gus gas o 20,0 » vezes, é simples e prático. E aconselhável o 
910 » ....... rotura seu emprégo aos 7 e aos 28 dias. À deter- 


minação da fadiga do aço, na viga de en- 
A partir dos dados anteriores podemos — saio, pode achar-se por uma relação simples. 


deduzir o gráfico estabelecido na fig. 4 e Este processo não substitui, é claro, os 

calcular as cargas de rotura respectivas. ensaios oficiais, mas dá as indicações neces- 
sárias a um estaleiro em laboração, 

Viga 1 Ficaria muito satisfeito se a divulgação 


dêste processo, que agora faço, pudesse 


I > 
R', = 287,5: —. 1,22 + 10 = 185,4 kg/cm? ed 
ú id + Es trazer alguma utilidade. 


Completaram no ano lectivo de 1940-41, a parte 


escolar dos Seus cursos os nossos colegas: 


ENGENHARIA CIVIL 


Carlos Krus Abecasis 

Bettencourt Fernandes Moreno 

António de Menezes Moura e Cruz 

Joaquim Pereira Coutinho Teixeira Duarte 

Frederico de Menezes Avelino Machado, Ricardo Vaz Pacheco de Castro e Vasco Jácome 
de Magalhãis 

Manuel Nave Vaz Catalão 

Eduardo Henriques dos Reis e Henrique Travassos Valdez 

Manuel Leitão Pereira da Cruz 

José Adolfo Pinto Elyseu, Francisco Vaz Pacheco de Castro e Raúl Andrade de Araújo 

António Chaves Guimarâis 

Manuel Silvério da Silva e Carlos Rodrigues Martins 

Jaime Dias Cordeiro 

Eduardo Melo de Oliveira, Manuel Neto Valente e Miguel Coelho Nunes 

João Furtado Antas e Augusto Correia de Sousa Cavaco 

Carlos Ponce Alvares 

Gabriel Junqueira Rato 

Carlos Pinto Coelho 

Carlos Lepierre Tinoco 
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ENGENHARIA ELECTROTECNICA 


António Nunes Coelho 
José Antônio Gil da Silva 
José Leite Ribeiro Liebermeister 


Álvaro Barreto das Neves e Manuel António Vidigal 


José Farrajota dos Ramos 


Mário Nogueira de Almeida e Manuel Pires Correia Leitão 


Diogo José Antunes 
Militão Rosa Pereira 
Teófilo Lino de Sousa 
Amaro Figueira 

José dos Santos Martins 


ENGENHARIA MECANICA 


José Faria da Fonseca Santos 
José Olaya Lopes Montoya 

Abel Pessoa Lopes 

António Fernandes de Barros 
Henrique Vila Nova do Vale 
António Mendes de Lemos Cabral 
Rui Henriques da Silva 


ENGENHARIA DE MINAS 


Alexandre Avelar Barbosa 
Vasco Mendes de Sousa 
Eduardo Correia Pereira 
Edgard Wahnon 


ENGENHARIA QUÍMICO-INDUSTRIAL 


Afonso Aurélio Morgenstern 
António Martins Galvão 


VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 


Conselho de Delegados de Curso 


A Direcção da Associação, ao proceder à criação 
dum Conselho de Delegados de Curso, pretendeu rea- 
lizar a aproximação com a massa associativa, a seu ver 
indispensável. 

A maneira como ela própria tinha sido escolhida 
impressionara a grandemente, não só porque tinha 
dúvidas sôbre se a escolha caíra sôbre os mais aptos 
como também nada sabia a respeito da atitude dos 
sócios em presença do facto consumado. 

Viveu assim numa situação ingrata, intolerável até, 
sobretudo quando, em face dum sócio, se adivinhava 


néle uma pregunta, a maior parte das vezes não formu- 
lada por razões de delicadeza, mas mais incómoda por 
isso mesmo. 

Se consentiu em ocupar uma tal posição foi porque» 
logo de início, delineou o plano de considerar-se pro- 
visória e de proceder à formação dum Conselho de 
Delegados com poderes para acabar com êste estado 
de coisas. 

Este acto, em virtude do que está dito antes, é per- 
feitamente compreensível, não há néle qualquer motivo 
extra-associativo, quando muito haverá o sentimento da 
responsabilidade perante os outros e da dúvida da com- 
petência própria. 

À escolha duma Direcção da Associação dos Estu- 
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dantes em que influa o mais possível o parecer de cada 
um dos sócios, tal é, fundamentalmente, a razão de ser 
do Conselho de Delegados. E dizemos fundamental- 
mente, porque ela condiciona tôdas as outras activida- 
des subsidiárias, que não apresentam nenhum carácter 
de regularidade ou permanência no tempo, ao passo 
que ela é uma questão que todos os anos se põe sempre 
com a mesma agudeza, se não para os alunos que 
julguem possuir uma infalibilidade na realidade inexis- 
tente, pelo menos para aqueles que têm consciência da 
necessidade de dirigir com o consentimento da maior 
parte dos que são dirigidos. 

Como actividades subsidiárias, a que se faz refe- 
rência acima, indicam-se, naturalmente, a elaboração da 
data dos exames e o parecer sôbre qualquer assunto de 
importância capital que a Direccão entenda dever 
submeter à sua apreciação. À primeira talvez dentro 
em pouco desapareça com a marcação, no princípio do 
ano lectivo, de todos os exames subsequentes, a se- 
gunda não é certa, pois depende de factores impre- 
visíveis. 

Além disto, o Conselho de Delegados escolherá os 
Conselhos Fiscal e Cultural, e simultâneamente consti- 
tuirá um campo de colheita sensata para elementos 
formativos dos Conselhos citados e das novas Direcções. 


Foi isto que a Direcção provisória pretendeu fazer 
e o fim foi atingido, pois forjou um organismo que já 
deu algumas provas elegendo a Direcção definitiva e o 
Conselho Fiscal. 

As funções do Conselho de Delegados poderão ser 
alargadas, excepcional ou permanentemente, consoante 
as indicações da experiência. 

O que é importante, porém, é precaver-nos contra 
uma actividade que, não correspondendo a nenhuma 
necessidade geral ou real, por ser devida apenas a 
dinamismo exagerado e pessoal, provocará, a breve 
trecho, um desinterêsse, que mostrará erradamente 
falta de compreensão da parte daqueles que são res- 
ponsáveis para com os seus colegas do ano e curso: 
os membros do Conselho de Delegados. 
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Se qualquer déles tem o direito de sugerir uma 
orientação ocasional para os trabalhos do Conselho, 
deve fazé-lo, no entanto, tendo em vista o juízo dos 
outros membros, para dêsse modo eliminar o que haja 
de particular e restrito na sua proposta e de imposição 
consciente ou inconsciente na sua atitude. 

É preciso que cada um sacrifique um pouco a sua 
personalidade para que o conjunto resulte harmonioso 
e construtivo. 


4 Direcção 


Grupo Desportivo — Secção 
de Xadrez 


Após uma prova a todos os títulos brilhante, a equipe 
representativa da nossa Associação ganhou o 2.º cam- 
peonato de Xadrez de Lisboa por Equipes, que é a 
prova mais importante de quantas nesta modalidade se 
disputa em Portugal. 

Que a nossa vitória foi justa, atestam-no os 2 pontos 
de diferença do 2.º classificado, por sua vez a 4 pontos 
do 3.º; este resultado provará aos que, no ano passado, 
consideraram favorecida a nossa classificação, o nosso 
real valor, 

Se atendermos a que o último «Campeonato Indivi- 
dual de Lisboa» foi também ganho por um represen- 
tante nosso, teremos reilnidas as razões em que nos 
fundamentamos para considerar o nosso núcleo de 
xadrezistas não só o mais forte da Capital como até de 
todo o País, 

Para que possamos elevar ainda mais ou, pelo menos, 
manter o que até aqui se tem feito, é necessário que 
todos aqueles, que se interessam por este jógo-ciência, 
não neguem a sua colaboração, praticando-o e aper- 
feiçoando os seus conhecimentos teóricos, para que 
amanhã venham a substituir os nossos actuais repre- 
sentantes que nos começam a abandonar... 


EO MUN-D OT É-CNtE-O 


Os raios X na moderna indústria 
aeronáutica 


O exame roentgenológico, ou por raios X, estende-se 
hoje, na construção de aviões, a tôdas as peças de res- 
ponsabilidade, com o fim de garantir o máximo de 
segurança possível. Este exame apresenta a vantagem 
de não destruir as peças observadas, o que se consi- 
dera, evidentemente, muito vantajoso, sob o aspecto 
económico. 

A aplicação dos raios X — que se produzem nos 
- conhecidos tubos Roentgen (fig. 1) — assenta na pro- 
priedade do atravessamento de corpos opacos. À ener- 
gia obsorvida nesse atravessamento depende da densi- 
dade e do pêso atónico das substâncias a examinar. 
Assim, o chumbo é, como se sabe, fortemente absor- 
vente e, por isso, encontra inúmeras aplicações na 
Roentgenologia, como elemento protector. 


Aimentación de corriente Cátodo» 


Hilo incandescente 


Íspocio de descargo 


Bobina de contracción Soalida de oguo 


esfórço a suportar pela peça torne necessária a exacta 
verificação da homogeneidade do material, não deverá 
hesitar-se em recorrer ao método objectivo, pois a 
eficiência do processo subjectivo está muito dependente 
da qualidade dos alvos e das faculdades de observação 
do experimentador, que podem achar-se reduzidas pela 
fadiga, etc. 

A maior visibilidade dos defeitos no processo objec- 
tivo deve-se, como se compreende, à graduação, sensi- 
bilidade, granulação e transparência das películas. 

Na disposição dos meios para utilizar tal processo, 
tem de atender-se às distâncias tubo — película e pro- 
veta — película, bem como ao ângulo de radiação (fig. 2). 
Com efeito, uma distância insuficiente entre o tubo 
produtor dos raios X e a película, dará em resultado 
uma radiação demasiadamente enérgica e uma exage- 
rada deformação da imagem — pois tal imagem é pro- 
duzida por uma projecção central sôbre um plano, e a 
sua deformação será tanto maior quanto mais próximo 
estiver do plano, o centro de projecção — deformação 


Entrada de agua Comiso refrigeronie Metal para anticátodos 


= | 


| eme mearimeanem NUR QN 
| ia e E Es Pe ETTA Ter f > 


Cómara de agua Salida de royos 


Fig. 1 


A verificação dos materiais pelos raios X, pode 
fazer-se: 


1. Pelo processo subjectivo ; 
2. Pelo processo objectivo. 


No primeiro utiliza-se um écran luminoso que trans- 
forma os raios Roentgon em radiações visíveis, por 
meio do Wolframato de cádmio ou do platinocianeto 
de bário, 

No processo objectivo faz-se uso de material foto- 
gráfico sensível aos raios X. 

Entre os dois processos, a escolha depende da visi- 
bilidade exigida para os defeitos e das dimensões da 
proveta a examinar. Porém, quando a natureza do 


que pode aparecer também quando se colocar a pro- 
veta a uma distância da película superior à conveniente. 
Também o ângulo de radiação não deverá ser inferior 
a 40º, sob pena de obtermos grandes desfigurações. 

O tempo de exposição depende, naturalmente, da 
densidade e da secção da peça a examinar, das distân- 
cias já referidas e, também, da grandeza das tensões e 
correntes aplicadas no tubo Roentgen. 

O exame pelos raios X é aplicado hoje, não só na 
construção de motores de viação, como também em 
outros — quási todos — ramos da indústria. Assim, as 
fundições usam-no para observar a granulação e a per- 
meabilidade das areias para moldes e machos, os cons- 
trutores de pontes, de caldeiras de vapor, de navios, de 
estruturas metálicas diversas, etc., avaliam, por éle, da 
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segurança das ligações soldadas e da qualidade dos 
materiais, 

A fábrica de motores da «Junkers Flugzeug und 
Motorenwerke A. G.», reconhecendo a importância 


a E 


Disongio entre 
moncha luminoso y pelicula 


» Film 
Angulo de rodiocióa 4 Película 
= [EA - (7 
= —— — 
? ro a Chapa de aloma 
a EN esa a 
= E a 
e ty ta 


Rayos Rosntgen Probeto | 


Chopa delgado 


” Tubo Rosntgan 


Disoncio entre 
objetivo y pelicula 


Fig. 2 


desta forma de contrôle dos materiais de construção, 
começou a utilizá-lo há cérca de uma dezena de anos, 
possuindo hoje uma das maiores instalações Roentgen 
do Reich, destinada a: 

1º — Controlar a recepção de tôdas as peças fabri- 
cadas no exterior, como fundição de ligas leves e cas- 
quilhos de chumaceiras. 

2.º — Examinar tôdas as soldaduras executadas nas 
oficinas e os defeitos de todos os materiais empregados 
na construção. 

Nestas condições, tôdas as peças grandes são exami- 
nadas objectivamente, enquanto que as peças pequenas 
de fundição se observam pelo processo subjectivo, Na 


E Da 


fig. 3 se mostra a disposição usada para observar duas 
centenas de peças numa só exposição, como convém 
às necessidades da fabricação em série, 

Também, graças a dispositivos especiais, o exame 
dos casquilhos para chumaceiras pode fazer-se à cadên- 
cia de qo a 40 por cada exposição 

O contrôle Roentgenológico será eficiente e econó- 
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Fig. 3 


mico quando se possa eliminar imediatamente os de- 
feitos descobertos. Isto exige, portanto, uma íntima 
colaboração entre o observador, o fundidor e o sol- 
dador. Também o engenheiro poderá recolher impor- 
tantes indicações para modificar o desenho das peças 
em que se verifiquem amiúde determinados defeitos. 

Pelo exposto, pode afirmar-se que a Técnica con- 
seguiu já elevar considerâvelmente o rendimento e a 
qualidade da produção industrial em tôdas as institui- 
ções onde o exame roentgenológico dos materiais foi 
introduzido por orientadores conscientes, 


De Junhers Nachrichten) 


NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 


Manual de Astronomia Geodésica 


Pelo 1.º T.“ Eng. H.º PIRES DE MATOS 
O Sindicato Nacional dos Engenheiros Geógralos, 


numa iniciativa francamente louvável que devia ser 
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seguida pelas demais associações técnicas existentes 
resolveu publicar 3 séries de trabalhos, em que se 
tratam de assuntos intimamente ligados com a profissão 
dos seus associados. Para iniciar a 2.º série dessas 
publicações, apareceu o Manual de Astronomia Geo- 
désica, em que o seu Autor expõe com bastante clareza 
e duma maneira prática, os métodos de observação e 
cálculo adoptados nalgumas missões hidrográficas. 


Fundamentalmente o Manual compreende três partes 
em que se estudam os três problemas essenciais da 
geodesia: Latitude, Longitude, Azimute. 

Para a observação da latitude, adopta o Autor, o 
método de Horrebow-Talcott por lhe parecer mais 
rápido e dum rigor semelhante ao método de Struve. 
À exposição daquele método, é feita no manual por 
algumas considerações de ordem teórica, seguidas das 
normas a observar na determinação da latitude pelo 
método indicado; e, para maior clareza apresenta-se 
um exemplo do cálculo da latitude dum marco astro- 
nómico da Colónia de Angola. 

Na determinação do intervalo de tempo, que decorre 
entre a passagem da estrêla pelo meridiano instru- 
mental e pelo meridiano verdadeiro, usa o Autor; 
assim como os Serviços Hidrográficos a fórmula de 
Tobias Mayer; cuja aplicação é facilitada pelo emprégo 
da tabela dos coeficientes, que vem transcrita no 
Manual. 

Em seguida, dá-nos, o presente livro além de indi- 
cações sóbre o modo de organizar a lista de estrélas a 
observar, e a maneira de efectuar essas observações, 


outras indicações necessárias para a determinação do 
tempo, e, para complemento, apresenta um exemplo 
completo da determinação do tempo, resolvido pelo 
método rigoroso dos mínimos quadrados, e pelo método 
abreviado. . 

Para a observação do azimute, o Autor, indica o, 
modo de efectuar a selecção das estrélas, e as normas 
a seguir nas observações; e, prosseguindo, apresenta 
vários processos de cálculo de azimute, tendo prévia- 
mente indicado as correcções que se devem efectuar, 
tais como, correcção da inclinação do eixo secundário, 
correcção da curvatura, correcção da aberração diurna. 

Deste modo, o Manual de Astronomia Geodésica, 
sendo um excelente guia para a resolução de certos 
problemas, coaduna-se perfeitamente com a idéia que 
preside às publicações da 2.º série do Sindicato Nacio- 
nal dos Engenheiros Geógrafos: «Manuais de campo, 
de carácter prático, mas com o nível científico das publi- 
cações saidas sob a égide de um sindicato de técnicos 
universitários». 


F. M. 


PUBLICAÇÕES RECEBIDAS 


Publicações não periódicas 


Estatística das Instalações Eléctricas em 
em Portugal — Ano de 1940 — Junta de Electrifica- 
ção Nacional. 


Paisagem e Monumentos de Portugal, por 
Luiz Reis Santos e Carlos Queiroz — Fotografias de 
Mário Novais — Edição do S. P.N. 


Sinopse alfabética dos minerais mais vul- 
gares, compilada por Armando Xavier da Fonseca, 
Agente Técnico de engenharia civil e de Minas. 


Estudos Italianos em Portugal — Publicação 
do Instituto de Cultura Italiana em Portugal. 


A Previdência — Conferências promovidas pela 
Liga Portuguesa de Profilaxia Social e proferidas pelos 
Drs. António Pedroso Pimenta e Vítor Hugo Moreira 
Fontes. 


Anais da Faculdade de Farmácia do Pôrto — 
Publicado sob a direcção do Prof. A. de Albuquerque. 


Publicações periódicas 
PORTUGAL 


ANAIS DO CLUB MILITAR NAVAL — Setem- 
bro-Outubro de 1941. 


A GRANJA — Janeiro de 19492. 


A INDÚSTRIA DO NORTE — Outubro-Dezem- 
bro de 1941. 


BOLETIM DA ORDEM DOS ENGENHEIROS — 
Janeiro de 1942. 


BOLETIM DA SOCIEDADE DE GEOGRAFIA — 
Novembro-Dezembro de 1941. 


ESTUDOS — Fasc. Te 8 — 1941, 

GAZETA DE MATEMÁTICA — Janeiro de 19492. 
GIL VICENTE — Novembro e Dezembro de 1941. 
NEPTUNO — Dezembro de 1941 e Janeiro de 1942. 
INDÚSTRIA PORTUGUESA — Janeiro de 1942. 
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CLÍNICA, HIGIENE E HIDROLOGIA — Novem- 


bro de 1941. 
SEARA NOVA—N.* Tol a 798. 


ARGENTINA 
LA INGENIERIA — Agósto-1941, Número especial. 
TECNOQUIMICA — Novembro de 1441. 


BÉLGICA 
ARCOS — Outubro de 1911, 


CHILE 
REVISTA DE CAMINOS — Setembro de 1941. 


ESPANHA 


REVISTA DE OBRAS PÚBLICAS — Fevereiro 
de 1942, 


CEMENTO — Novembro e Dezembro de 1941 e Ja- 


neiro de 1942, 


DYNA — REVISTA DA ASSOCIAÇÃO NACIO- 
NAL DE ENGENHEIROS INDUSTRIAIS — Feve- 
reiro de 1942. 

FRANÇA 

LA CHRONIQUE DES MINES COLONIALES — 
Jeneiro de 1942. 

HUNGRIA 

TECHNIKA — Janeiro de 1942. 


ITÁLIA 


L'ORGANIZAZIONE SCIENTIFICA DEL LA- 
VORO — Dezembro de 1941. 


ANNALI DEI LAVORI PUBLICI— Dezembro, 1941 
RADIO-TELEVEZIONE — Novembro de 1941. 


SUÍÇA 


BULLETIN OERLIKON — Maio, Junho, Julho, 
Agósto, Setembro e Outubro de 1942. 


TÉC 
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REVISTA DE ENGENHARIA, DOS ALUNOS DO 1. S.T, 


birectror: NUNO ABRANTES 


ADMINISTRADOR: LUIZ DE ALMEIDA ALVES 


BIBLIOTECÁRIO : JOSÉ DE LUCENA 


corpo rebacroRIaL: FERNANDO MONJARDINO, FRANCISCO ALMEIDA E CASTRO 
JOSÉ PASSOS COELHO, FERNANDO MOITINHO DE ALMEIDA, 


Propriedade e Edição da A. E, |, 5. T. 
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ALGUNS EXEMPLOS DOS 


LISBOA 


Sondagens geológicas 

Estudo da resistência e permeabilidade 
de terrenos; laboratório geofísico 

Consolidação e impermeabilização de 
terrenos e alvenarias por meio de 
injecções de cimento, produtos qui- 
micos, emulsão betuminosa Shell- 
perm, etc. 

Estacas de beton armado, sistema 
Ródio sem fazer trepidar o solo 
Rebocos comprimidos por «cement gun» 
Fundações em terrenos dificeis por 
congelação artificial, ou baixando 

o nível da água friática. 


Engenheiro delegado para Portugal 
Walter Weyermann 
P. do Município, 32-2.'--LISBOA Tel, 28685 


FABRICAÇÃO DE 


Sondages. Etanchements. Consolidatons  PrOCÊNES RÓNIO 


PERFIS DE 


Sociedade Anônima 
com séde em PARIS 


As melhores referências 
no paiz e no estrangeiro 


FÁBRICA PORTUGAL 


CHAPA PARA 


TODOS OS GENEROS DE TRABALHOS DE CONSTRUÇÃO CIVIL 


UMA “REV O EU CÃO 
NA CONSTRUÇÃO CIVIL 


PUBLICAÇÕES DA TECNICA 


Tabelas para o Cálculo do Betão À 
Armado Eng. VASCO COSTA 

Normas e Regulamentos para Ins- 
talações Eléctricas 

Regulamento do Betão Armado 


Ábacos para o Cálculo de Betão 
Armado Eng. VASCO COSTA 


Cálculo dos Golectores de esgoto 
de secção ovolde Eng. José Gomes Alvarez | 


] Pontos Modelos de exames de apti- 
dão ao |, 8, T. 


Regulamento de Pontes Metálicas 


A' venda na redacção da TECNICA 


EMULSÕES 


de asfalto para estradas 
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OFICINAS E LABORATÓRIOS 


INSTITUTO SUPERIOR TÉCNICO 


x oficinas nelapôgicas do iettuto 
Superior Técnico, de CARPINTA- 
RIA DE MOLDE, de INSTRUMEN- 


TOS DE PRECISÃO e de ELEC- | 


TROTÉECNICA, fornecem todo o 
género de material escolar e de de- 
monstração para o ensino técnico. 
Nos laboratórios de QUÍMICA 
ANALÍTICA, FÍSICA INDUS- 
TRIAL E DE MINERALOGIA 
executam-se análises para o público 


informações, dirigir-se ao 


| 
| 


secretário 


re Para quaisquer ves, dirigi | 
IL. da comissão executiva 


EMPRESA DE SONDAGENS E FUNDAÇÕES, L.ºA 


COM 


Eng. Ricardo E. Teixeira Duarte 


Sondag ens 


geológicas 


Poços artezianos 


Rebaixamentos 


do nível freático 


Consolida- 


ções do solo 


Impermeabili- 


zação de rochas 


Captações de 


água subterrânea 


(um quarto de século de especialização técnica) 
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(Marca de garantia) 


Fundações de 


todos os géneros 


Alicerces 


económicos 


Estacas de 


todos os lipos 


Consolidação de 


más fundações 


Obras hidráulicas 


Obras sub- 


terrâneas 


LISBO A=--RUA AVGUSTA, 200, 3.º E 4.º 


TELEFONE 2 3962 


SOCIEDADE ANÓNIMA 
BROWN, BOVERI & CIE. 


BADEN (SUISSA) 


Representante geral para Portugal e Colónias: 


EDOUARD DALPRIN 


Escritório Técnico: Rua de Passos Manuel, 191, 2.º PORTO Tel. 2411 


Máquinas eléctricas, transformadores, mutadores, aparelhos par: 
alta e baixa tensão. Montagem completa de centrais termo e hidro- 
-eléctricas. Flectrificação de fábricas e de caminho de ferro. 
Locomotivas, e auto-motoras eléctricas e Diessel-eléctricas. Máqui- 
nas de extracção. Turbinas a vapor. Geradores de vapor Velox. 
Máquinas frigoríficas. Grupos c transformadores para a soldadura 
pelo arco. Fornos eléctricos. Comandos eléctricos especiais para 
tôódas as máquinas utilizadas nas Fábricas de Fiação, Tecelagem, 
Acabamentos, Estamparia, Cimento, Moagem, etc. 


Barragem do Ermal, da Companhia Electro-Hidráulica de Portugal, 
com 20 milhões de metros cúbicos de capacidade da albufeira. 
Na parte central, duas comportas automáticas, da casa construtora 
«Ateliers des Charmilles», de 9 - 5 metros, para a evacuação das cheias. 
Em baixo, a central automática de Guilhofrei (|) com uma turbina vertical 
tipo Kaplan (Ateliers des Charmilles) de 2750 cavalos e o canal de condu- 
ção da água à central do Ermal (central Il) com uma turbina vertical tipo 
Francis de 6250 cavalos Ateliers des Charmilles, e duas horizontais 
iEscher-Wyss) de 500 e 1500 cavalos. Tôda a parte eléctrica (alternadores, 
transformadores, aparelhos de 2000 e 30000 Volts) 
da casa BROWN, BOVERI & Cie. 


